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أساطذ الخزوم 
جامعة حلوان 


الكاهرة 
م0 


بسو اللة الرحمن الرحيم 


فصول فى المخزف 

هذا الكتاب يجمع فصول عن الخزف (مراحل تشغيله وإنتاحه - مواصفاته -- نوعياته - 
وغير كيت أشزاءة عل فتزاك فل تراث ماضية و اتيت الزلقنة أن تحمعها فى بطيعة ثائية فق 
حزئين ليستفيد منها الدارس أو المهتم يهمذا المجال» وحيث ندرة المراجع العربية فى محال الفنون عامة 
واللنزف سخاصة:؛ لذا كانت الأهمية فى إيجاد أوراق فى بجال الخزف من خلال الدراسات والتجارب 
المحتلفة قى هذا المحال.. 

ونود أن نوضح أن ما يشمله الكتاب بجزئية هو بعض من كثير من المعلومات الى لا حصر لا 
محال الخزفيات تحاول المؤلفة جاهدة أن تجمع أهم المعلومات فى صورة مبسطة واضحة ليمكن 
الإإستفادة منها فى ابحال العلمى فى الخزفيات. . 


يحتوى الجزء الأول على فصول: 

تعريف ونشأة الطينات والخامات فى الطبيعة- طرق تشكيل وأساليب إنتاج - أدوات 
وماكينات المخزف - الجبس - أجحسام حزفية وطلاءات زحاجية -- أسباب التشقق والشروخ فى 
الأحسام الخزفية -- نحواص ومواصفات. 


ويحتوى الجزء الثاائ على فصول: 
الخزف الحجرى - الحراريات -- الطوب الطفلى. 


فصول فى الخرف أ.د. تهانى العادلى 


ازع الثانى 
5-0 
الفصل الأول 
الخزف الحجرق ١‏ 
الفصل الشانى 
الحراريات 4 
الفصل الغالث 


الطوب الطفلى ظ بام 


الفصل الأول 
الحهزت الحجري 2 


فصول فى الخرف(الجزء الثانى) 0 (الخزف الحجرى) أ.د.تهانى العادلى 


امحتويات 


صفحة 

مقدمة ١‏ 
الخرف الحجرى ١‏ 
أنوا ع الخزف الحجرى | ه 
أنواع الخامات المستخدمة فى إنتاج الخزف الدجرى 0 
الإستخدامات المتنوعة لمنتجات الخزف اليجرى م 
منتجات الخزف الحجرى الفشن ء: انريم 
١-أنابيب‏ مغطاه بطلاء ملحى-7-بلاط أرضية-+؟- خرف حجرى كيميائى / 

؛ -قدور حفط المأكولات 1 ٠‏ 

منتجات الخزف الحجرى الراقى ٠١‏ 

٠١ أوانى المائدة - 7- أوانى المطبخ من انزف السجرى‎ -١ 

أوانى فنية -4 - أدوات خحزف حجرى كهربائى ١١‏ 

ه- أدوات صحية من الخزف الحجرى ١١‏ 

ْ ش| ْ ظ 

بداية وتطور الخزف الحجرى فى العالم ١‏ 
أولا الشرق الأقصى ١‏ 

أ- الصين ١‏ 

الأسرة الحاكمة هان - تانج ١٠‏ 

الأسرة الحاكمة سنج ١‏ 

الأسرة الحاكمة مينج - تشنج ١‏ 

ب- كوريا 7 

الأسرة الحاكمة سيلا- كوريو - يى ظ "١‏ 

ج- الحند الصينية الى 

د- اليسابانت 5” 


فصول فى الخرف(الجرء الثانى) ست يي (الخزف الحجرى) أ.د.تهانى العادلى 


تابع:اعتويات 

صفحة 

انزف الحجرى الحديث باليابان م 

شوجى هامادا- توميموتو - هاجيم كاتو لحن 

ثانيا : أوروبا ١‏ 
أل المانيا م2 
كولون - فريخن - إيجلشتن 6" 

سيعجبر جم - رارين - فيسترقالد لون 

الخزف الحجرى الحديث فى ألمانيا 0 

جوهان فريدريك بوبحر - هيرمان موتز ْ 

نب - فر نسسا 0 
الخزف الحجرى الحديث فى فرنسا 9 

إرنست تشابلت-أوجست ديلارش-إعميل لينوبل-إعيل ديكور  "١‏ 

ج- إنجلرا ظ 8 

3 بعض خصائص أوانى ودحوؤد من البازلت و اللجاسبر 0ه 
المتزف الحتجرى الحديث بإتملررا قل 

برنارد ليش 0 

ستيت مورى - لوسى راى - دافيد ليتش- راى فينش 1 

كولين بيرسون - مايكل كاسون - ريتشارد باترهام ا 

د- دول إسكندنافيا 2< 
الدفارك - السويد -المرويج -قنالندا 1 

ثالغا : أمريكا - 
رابعا : الشرق الأدنى و مصر ظ 3 
طينات وأجسسام الخزف التجرى 5١‏ 


أولا : طينات خزف حجرى طبيعية 5١‏ 


فصول فى الخزف(اجكزء الثانى) اج (الخزف الحجرى) أ.د. تهانى العادلى 


تابع:العفويات 
صفحة 
ثانيا: تركيبات أجسام خزف حجرى 5 
إختيار الطفلة المستخدمة 0 
طينات الكرة - الكاولين - الطين النارى - الطينات الأرضية الحمراء 4ه 
الروج - الفلنت - الفسبار ه 
التلك - البيروفليت هه 
العمشكي هه 
اللون والملمس لطينات الخزف الحجرى هه 
طلاءات الخزف اليجرى .6 
الفلسبار كمادة أساسية فى طلاءات درجات الحرارة العالية 62 
الخامات الأخرى لطلاءات درجات الحرارة العالية 55 
-١‏ الفلسبار ظ 1ه 
-١‏ الطين - 1- حجر جيرى - 4- كربونات الباريوم /اه 
ه- كربونات الماغنسيوم - 5ل الدولوميت 227 الاه 
- التلك - 8- الكوليمانيت - 5- أكسيد الزنك مره 
البطانات لأجسام الخزف الحجرى 5 
تكوين البطانات 6 
أنوا ع طلاءات الحريق العالى 1١‏ 
١‏ - الطلاءات الفلسبارية 3 
1- طلاءات معتمة تحتوى نسبة عالية من الطينات 1١‏ 
- طلاءات الباريوم المطفية. 51 
؛- طلاءات الماغنيسيا - ه- طلاءات الكالسيوم ظ 7 
4- طلاءات الكوليمانيت - /- طلاءاث الزتك ظ + 
م- الطلاءات الحافة 16 


اللون فى طلاءات الحرارة العالية ه16 


فصول فى الذزف(اعجرء الثانى) و (الخزف اللحجرى) أ.د.تهانى العادلى 


تابع:العتويات 

الطلاءات الطبيعية > 

-١‏ طلاءات طينية ' ه 

- طلاء الرماد - 17- الطلاء الملحى 07 

الحريق / 

تحديد الخواص للأجسام احروقة 7١‏ 
التصميم و إرتباطه بالخامة و الإستخدام 70 
المراجع العربية 7 


المراجع الأجنبية ٠/7‏ 


فصول فى الخزف(اجرء الثانى) (انرف الحجرى)أ. د.تهانى العادلى 


الجزء الأول 


0 حة و3 يه 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) 5000-6 ظ (الخرف الحجرى) أ.د. قائئ العادلى 


ف الآونة الأخيرة زاد الإهتمام بخرفيات درجات الحرارة العالية من الخزف الحجرى 
6 والبورسيلان 2015061312 لا لهما من قيم جمالية عالية» لذا تأتى أهمية تقديم ما يفيد 
هذ المجال من خلال الدراسات السابقة» وإعحتيار الخزف الحجرى لما يتميز به من مرونة فى مراحل 
التشغيل المختلفة مع الحرية فى بحال التصميم, وتميزه بالخنصائص الحمالية بحانب مواصفاته فى البمحاللات 
المحتلفة إن كان ف محال الخزف الراقى ©7152 أو النشن 00101556 واستخداماقا المتنو عة ف المجال 
الفئ أو الصناعى أو المعمارى» مع إمكانية إنتاحه فى أحجام متنوعة تعطى الحرية فى تنفيذ منتج ْ 
أصغر أو أكبر الأحجام دون حدوث تشوه نتيجة التصميم. 

ذلك يجانب تميز الخزف الحجرى بإمكانيات التشغيل المعتادة الى تتبع المخرف الأرضى 
مع خصائص تتشابه وتتقارب مع خحصائص البورسيلان 280161812 وتميزه أيضا 


فصول فى انزف (الجرء الثالئ) فقت (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


الخرف الحجرى 500116318216 


المخرف ار و لد الأحسام الخرفية المتزحجة فى درجات الحرارة العالية ال عادة ما 
تتراو ح بين (0٠5)11200-170م‏ ذو بنية معتمة تكاد تكون صماءء وتصل درجة إمتصاص الماء ف 
بعض الأنواع الراقية ها ين ضف --70)0 مكسرة ناعم لامع وهو ق نخواصه و+حودته وسط 
بين الفخار الأرضى 1:21165261355/856 والبورسيلان 201061811 ويستخدم فى أغراض عديدة متنوعة 
من منتجات نحزفية ثقيلة 116810 مثل المواسير والقدور إلى منتجات خزفية راقية ©1186 مثل أوان 
المائدة والأوائ الفنية متدرجا بذلك من أواى مسامية إلى كثيفة 1061186 كما هو موضح في 
الشكل رقم .)١(‏ 0 

ويرتبط الخرف الحجرى إرتياطا كبيرا بالمنتجحات الخزفية المتنوعة من منتجات الخرف 
الأرضى والبورسيلان» والطوب والحراريات. وكما هو موضح ف الشكل رقم )١(‏ يمكن أن يتدرج 
أى نوع من المنرفيات إلى إحد أنواع المتزف الحجرى ,مواصفات خاصة وتبعا لذلك يأتى بعض 
التعريف بالخزف الحجرى مرتبطا بعلاقته مع الأنواع الأخرى من الخزفيات» حيث يعتير أنه إناء 
أرضى مزجحجا جزئياً بالحريق عند درجات حرارة عالية نسبياء ويصبح غير منفذ للماء والسوائل عند 
الاستخدام لذلك لا يحتاج إلى طلاء زجاجى وقد يكون بدرحة من الشفافية فى بعض الأحزاء الرفيعة 
اليلق ظ 


يشترك الخزف الحجرى مع البورسيلان فى بعض الخواص الطبيعية مثل إمتصاص الماء 

والصلادة إلا أنه يختلف عنه ف اللون ودرحة الشفافية ويتميز بما يلى:- 

-١‏ حكن إستخدام نحامات لإنتاج أنواع المخرف الحجرى تقل فى درجة النقاء عما فى البورسيلان. 

؟5- عادة ما تحرق منتجات الخزف الحجرى بدون إستخدام علب الرص (الكازتات 5088©[18). 

*- يحرق المنزف الحجرى ف درجات حرارة متوسطة نسبيا حوالى (6+١-::001م.‏ 

4- تتميز أحسام المخنزف الحجرى بتحمل ميكانيكى عالى قبل الخريق [] 50:68 616612 وذلك 
لإحتوائها غالبا على نسبة عالية تصل إلى 0٠١‏ من طينات ثانوية ذات لدونه عالية» هذا 
بالمقارنة مع أجسام البورسيلان الصلد 201061818 11830 الذى يحتوى على نسبة عالية من 
الكاولين ذو اللدونة المنتحفضة وبالتالى تحمل ميكانيكى أقل. 


١‏ يترجم المصطلح الإنجليزي 560261356 بالمراجع العربية إما بالخزف الحجرى أو الخزف الزلطي» وتم إختيار المصسطلح 
(الخزف الحجرى) لتشابه مظهر وخواص المئتج بالأحجار الطبيعية كما فى الجاسبر 1385068 والبازلت 21825816 وترجع 
الترجمة بالمصطلح الخزف الزلطى لتشابه مكسره بمكسر الزلط ورئيئه عندما يطرق. 


و ل فى ا 00100 25 الغا ه - 5 ش 7 7 - 
فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ١‏ (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 
د يس ب د اب ع ا ا 00 


2030115 


خزف حجرى 


مقأم للصدمات الحرارية كهبراعى 


شسكل رقم )١(‏ : بعضمنتحجاتالخزفا لحجرى . 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) بدت (الخزف الحجرى) أ.د. مابئ العادلى 


لوب حراريات 
طوب نصف هند سى حرا ريات راقيسة 
823118 عطامع 126126 6211 5 07 نج .بق 22 212 5116 
طوب هند سسى | كوراند أم حرارى 
18 جع ةمدع 1151116ظك لم تنا 00 1502237 128.6 16 


) خشغسس اف حجحرى‎ ١ 


خرف حجرى عون ترق أبيكن 
ينى لصف متزحجت : 
صيدى مراع عوازل كهربية من أ لبورسيلان 
فخار أرضى أبيض أو ملون بورسيلان 


شكل ,قم (؟5): العلاقة بين | لخزف! لحجرى وا لمنتجات! لخزفية الالخر 


فصول فى الخرف (الجرء الثابى) ست (الخزف الحجرى) أ.د. شائ العادلى 


ه- منتجات البورسيلان أكثر عرضه للتشوه فى مراحل التشغيل المختلفة ونخاصة حلال عمليات 
الحريق أكثر منه فى المتزف الحجرى. 

5- لا تتميز منتجات الخزف الحجرى بلون معين مثلما فى منتجات البورسيلان الذى ينبغى أن 
يكون بلون أبيض أو عاجىء لكن يتواجد انزف الحجرى يجانب الأبيض والعاجى بألوان 
اخترى من الب الفاتح أو المحمر أو لون الرماد. 


ومكن تشكيل الخزف الحجرى بالطرق المختلفة من طريقة حافة أو مبللة» فيشكل إما 
بالصب ف قوالب أو بطريقة البشق 17105108 أو بطرق الضغط المختلفة كما يمكن إستخدام طرق 
الك اليدوى العديدة. 
وتستخدم منتجات انزف الحجرى بدون طلاء زجاجى أو تطلى بالطلاء المناسب كما يمكن 
طلاؤها بالطلاء الملحى 01826 5316 الذى يتم بنثر ملح كلوريد الصوديوم أو خليط من كلوريد 
الصوديوم والبوراكس فق الفرن أثناء حريق المنتجات والذى يتبخر عند حوالى (0.٠4..0-8)تم‏ 
ليترسب على سطح الإناء ويتفاعل معه مكونا الطبقة الزجاجية. 
أنواع الخرف الحجرى 
يقسم الخزف الحجرى إلى خمسة أنواع كما يلى: 
-١‏ زف حجرى عادى 510261/3156 /0201817 ملائم لمقاومة التاكل الكيميائى فيما عدا 
حامضن الايدروفلوريك. ظ 
5- خرف حجرى راقى 56026183136 1106 ناتج من اختيار دقيق وإعداد خاص للمواد النام 
المستخدمة لإنتاحه. 
“- خرف حجرى أبيض 5602618816 17970116 بإحتيار أكثر دقة للخامات النقية ودرجحات 
حريق ملائمة. 
4- نحزف حجرى معالح لمقاومة الصدمات الخرارية. 
ه- زف حجرى بزيادة النواص الكهربية. 
أنوااع الخامات المستخدمة فى إنتااج الخزف الحجرى 
تستخدم نخامات مختلفة لإنتاج أحسام الخرف الحجرى من أهمها الطفلة مع إضافة مواد أخترى 
مساعدة على الصهر أو مواد مالئه, وعكن توضيحها فى صنفية ثلاثية 1113711 لتر كيبات الأجسام 
الخزفية المختلفة وال تعطى صورة واضحة عن نسب الخامات المستخدمة فى كل نوعية 00 الشكل 
رقم (7) الذى يبين تكون أجسام اللتزف الحجرى عامة من نسبة طفلة حوالى (9/0)0.0-40 ونسب 
المادة المصهره (القلسبار) تتراوح ما بين ,0)5١0-١٠١(‏ فى حين تصل نسبة المادة المالئه (الكوارتز) إلى 


فصول فى الخزف (الجزء الثاان) 0 


(الخزف الحجرى) أ.د. قائن العادلى 


كوا رتز 


رافلة 


شكل رقم (؟) : نسب | لخامات|المستخدمه فى بعض| لنوعيات | لخزفية 


(أ) أجسام الخزف الحجرى .6 (ب) بورسيلان كبرى . 


(ه) إناء نصف متزجج . وا مون ابا 


(ز) بورسيلان الاسنان , 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) 2008 (الخرف الحجرى) أ.د. قائ العادلى 


١ه‏ -ه 0/024 وتحدد نسبة الطفلة واللخامات الأخرى الممشفرية نيا لشب اكانوف البفاية 
والألومنيا والقلويات المكونة لما والى تؤثر على درجة حريق المنتج وخواصه المختلفة» وباستخدام 
تلك اللنامات يقع تر كن ار في الحجرى ف بجال معدن الموليت ت 76111116 أى أن - جسم اللخزرف 
الحجرى الحروق يحتوى على بلورات من معدن الموليت ونوع من معادن السيليكا المتبلورة وكذلك - 
ماده زحاحية رابطة. 


تحتوى ححامات الطفله بجانب معادن الطفلة من الكاولين والمونتموريللونيت عالمو11امصادهك/ة 
على شوائب مختلفة أهمها أكاسيد الحديد وكبريتات وكربونات الكالسيوم وأملاح الكلوريدات 
وغيرها وال لها تأثير مباشر على مواصفات الجسم الخزق وعلى أساسها يتم إخحتيار خحام الطفلة تبعا 
لدرجة نقاء الخامة ونوع المعدن المكون لها وكمية ونوع الشوائب الموجودة بماء فمثلا لإنتاج نوعيات 
من الخزف الحجرى الأبيض يتطلب إختيار أنواع خحالية من الشوائب تحتوى على معدن الكاولينيت. 

وى بعض الأحيان تحتوى خخامات الطفلة على نسبة من الشوائب تعمل كمساعد صهر أو 
كمواد مالئه تفيد فى إستخدام الخامة ممفردها بدون الحاجة إلى إضافات أخخرى. كما يمكن خاط 
نوعين أو أكثر من نحامات الطفلة للحصول على خواص طبيعية معينه مثل اضافة طفلة لدنة 
كالبنتونيت إلى الكاولين لزيادة لدونته وتسهيل عملية التشكيل. 

يستتحدم الفلسبار بنوعية الصوديومى والبوتاسيومى كمادة مساعدة على الصهر ف تركيبات 
الخزف الحجرىء؛ وكثيرا ما يضافب بعض النسب من نخامات أخرى مثل الماحنيزيت أو الطباشير أو 
الدولوميت لتحسين بعض النواص كما فق إنتاج الخزف الحجرى الصحى والعوازل الكهربية كذلك 
يضاف أكسيد الباريوم لتحسين مقاومة المنتج للقلويات والمعادن المنصهرة. 

وبككن إستخخدام مواد أخرى مساعدة على الصهر مثل صخور الحرانيت والبازلت والتلك 
والباريت وكذلك الخبث 5188 أو بعض بقايا الصناعات. 

ويضاف الكوارتز أو نسبة من الطفلة المحروقه 01708 كمادة مالئة فى تركيب _ انزف 
الحجرى لتقليل درحة إنكماش الجسم بعد الحريق وتنظيم عملية التجحفيف خاصة فى القطع الكبيرة 
لتلاق عيوب التجفيف من ت نشقق أو شروخ مع حفظ شكل المنتج من التشويه أثناء عملية الحريق. 

وعكن إضافة بعض الأكاسيد فى صورة خاماتا مثل أكاسيد ار والكوبالت والمنجنيز 
والكروم.. وغيرها للحصول على ألوان مختلفة للمنتج. ظ 

كما تضاف بعض المواد المصنعه لتحسين بعض الخواص وإعطاء مواصفات خاصه مثلما فى 
حالة إضافة الكورديريت أو كربيد السيليكون لتحسين المنواص الحرارية والكهربية. 


فصول ف الخرف (الجرء الثابن) بريه (الخزرف الحجرى) ا شَابى العادلى 


تراعجى جميع نخواص المواد المضافة وتأثيرها على الأحسام الخرفية حيث تؤدى بعض 
الإضافات إلى تحسين بعض المواصفات مع تأثير عكسى على مواصفات أخرى وذلك كما فى حالة 
إضافة كربونات الكالسيوم ال تضاف لتقليل من نسبة إنكماش المنتج وخحفض درجة حرارة الحريق 
وتحسين التصاق الطلاء الزحاحى بالجسم الخزق إلا أنها فى نفس الوقت تريد المسامية وتقلل التحمل 
المكايدى. 

ويؤثر نوع مساعد الصهر المستخدم والإضافات المختلفة ل تركيبات الجسم المتزق على 
كمية الموليت 21011116 المتكونة بعد الحريق ونوع المادة الزحاجية ف الجسم المحروق والى تؤثر 
بالتالى على نخحواص المتسم الميكانيكية والحرارية والكهربية ومقاومتها للكمياويات. ظ 


الإاستخدامات المتنوعة لمنتجات الخزف الحجرى 
يمكن تقسيم منتجات الخرف الحجرى إلى قمسين تبعا لللاستتخدام 
أو ا منتجات ثقيلة أو خمشنة 1/3 0203156 01 لكو ]1 


ثانيا : منتجات راقية 11116 


تشمل منتجات الخزف الحجرى الخذشن 00981856) على: 


-١‏ أنابيب مغطاه بطلاء ملحى 1065 218260 5816 أو مترججة بدون طلاء 5نامع1/؟ 


؟- بلاط أرضية 11165 2108 

يستتخدم لأرضيات المطابخ والمباق الشعبية والمصانع أو المحلات وحظائر الماشية وما شابه 
ذلك» كتاز .كقاومته العالية للاحتكاك ولفعل تقلبات الطقس بذلك يلائم أيضا ق تكسية الخوائط 
الخارجية للمباق كما يتضح ف (الشكل رقم 5)» وذلك لمقاومته فعل الصمّيع. 

يستخدم فى إنتاج طوب خاص بالأعمال الهندسية يطلق عليه طوب هندسى 28121014 81116 
15 818111661128 01 وهو نوع يقترب من مواصفات الخزرف الحجرى صلد وكثيف 
ع5 بلون رمادى مائل إلى الأزرق» وينتج فى أوروبا بدرحة إمتصاص للماء من 90)4-79 أما ف 
بريطانيا تزيد درجة الإمتصاص إلى 90٠١‏ لنفس النوع. 
7 خرف حجرى كيميائى 514006386816 021 تدع ط) 

يستخحدم أساسا فى بجال صناعة الأدوية وصناعات المواد الغذائية خاصة فى المستشفيات» كما 


يستخدم ف إنتاج أدوات المعامل ومواسير الصرف الخاصة يما وال تقاوم فعل الأحماض والقلويات. 


5( 4 وأجهه خا رجيه لاحد المبأ 


نو ١‏ > ير ايا وحص 2 
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فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 


8 د 


(الخرف الحجرى) أ.د. شان العادلى 


فصول فى الترف (الجزء الثاى) ا (الخرف الحجرى) أ.د. قنابى العادلى 


ويتنوع بحسم الخزق ىق هذا النوع تبعا للإستتحدام فنجد خمزف حجرى اكات أبيض 
اللورن ماص بصناعات الأدوية والأغذية حيث من مميزاته سهولة رؤية الشوائب ق امخاليل» كما 
تتنوع الإستخدامات هذا النوع فى الصناعات المحتافة مثل صناعات النسيج وأحواض الصباغة وإنتاج 
الأوعية الخاصة بالزراعة مثل أدوات منتجات الألبان وإعداد الخضروات أو ف الأوعية اللخاصة بتغذية 
الماشية:. 

كما يستخدم أيضا فى عمل بلاط وطوب مقاوم للأماض» لا يزيد درجة إمتصاصه للماء 
عن 70١‏ بما يجعله مقاوم لفعل الأحماض وقد تصل درجة الإمتصاص للماء (صفر) وق تلك الحالة 
يصبح التحمل الميكانيكى عالى وكذلك مقاومة الجسم للأحماض. 


4 - قدور حفظ المأكولات 225و[ عرعوم م2 ظ 
تقاوم تلك الأجسام الخزفية فعل البلى 0017251011 لذلك تستخدم ق حفظ الأطعمة وق 


تشمل منتجات الخزف الحجرى الراقى 17126 على: 
أوان الخرف المجرى الايتكمالة داحل المزل تشمل أواق المائدة والمطبخ والأوان الفنية 
وأوائ الزهور وكذلك الأدوات الكهربية والصحية. 


] أوانئى المائدة. و ه 180163 ض ظ‎ - ١ 

تشمل أوان الطعام والشاى والقهوة وكذلك أطقم البيرة والخمور وغيرهاء وال تصنع فق 
أشكال متنوعة تنميز بخنصائص ومواصفات -خاصة» كما تشمل أيضا أوانى الفرن عندما يقاوم الجسم 
الخزق فعل الخرارة. 


؟- أواننى المطبخ 1416160352165 من الخزف الحجرى 

1د كيل اطق الكوايل وأو انى حفظ الطعام بالثلاحات وقدور إعداد الطعام وأوان إعداد القهوة 
وما شابه ذلك؛ كما يمكن إستخدام تلك الأواى معا على المائدة. وتشمل أوان المطبخ أيضا 
على قدور التخخليل وأوانى حفظ الطعام مثل أواق المربى أو الفواكه. 
وتان تلك؛ الأواق بخصائص المنرزف الحجرى الكيميائى خاصة مقاومته للماض ومقاومة 
البرى 361351011 كما تمتاز بالتحمل الميكانيكى الذى تمتاجه تلك الأواق للإستخدام فق 


المطبخ. 


فصول فى الخرف (الجرء الثائ) - ظ الخرف الحجرى أ.د. مان العاد 
(الخرف الحجرى) أ.د. ما 


ب-حأوائئ مقاومة للسسخين وع:ه'١7‏ )15]20أو10 )1162 
تشمل أوان الفرن وأوانى مقاومة اللهب وال تستخدم فق أوان الطهى البطيع بالأفران أو 
بإستخدامه على اللهب المباشر حيث عتاز .قاومته للصدمات الحرارية» وتستخخدم أحيانا قاعدة من 


عازل حرارى مثل قرص من الأسبستوس عند وضع الإناء على الموقد 


9- أواى فنية 1:21:65 

تشمل العديد من المنتجات الفنية مثل أواى الزهور وأوان الزينة والتماثيل الصغيرة وأطباق 
مزحرفة للزينة وكذلك طفايات الرماد وغيرها من القطع الفنية أو قطع الهداياء وتعتبر تلك المنتتجات 
من انزف الحجرى ذات طابع نخاص تبعا لنوع الجسم المستخدم مثلما فى بعض منتجات ودحوود 
7600040 المعروفة باللجاسبر 195261 أو البازلت الاسود )283581 21301 أو غيرها. 


ع - أدوات خرف حجرى كهربائى 560238816 10161231 

يشابه البورسيلان الكهربى ف خحواص عديدة إلا أنه بمتاز عنه بصفة منفردة فى قابلية التشكيل 
77/011811 كما فى تشكيل القطع الكبيرة ال يمكن أن تصل إلى إرتفاع لأكثر من 8 متر. 
ه- أدوات صحية من الخزف الحجرى 56011618216 521168177 


ف المصانع والمعاهد والمستشفيات. ظ 


فصول فى الخزف(اجرء الثانى) (الخرف التجرى)أ.د.تهانى العادلى 


الجذه الثاني 
بداية و تطور الخنزه 
الحجري فى العالمو 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) ات (الخزف الحجرى) أ.د. شان العادلى 


بداية وتطور انزف الحجرى ف العالم 


لم يذكر بالمراحع المحتلفة ما يدل على وحود منتحات مترحجة فى مصر قديما بجانب 
النوعيات الخزفية الى تميزت بما مصر فى مختلف العصور وى صور متنوعة متميزة منذ ما قبل التاريخ 
ومن خلال الحضارات المتتالية. بذلك لم يتضح إنتاج منتجات تشمل مواصفات الخزرف الحجرى فْ 
مصر قليما وقد يرحع ذلك إلى طبيعة وإمكائية الخامات الى تتحمل درجات الحرارة العالية واليّ 
تتطلبها كل من المنتجات المتزحجة والافران الخاصة يما وال إمتازت يما بلاد الشرق الاقصى» فكانت 
الصين كما 00 المراجع المحتلفة هى أول مكان فى العالم لظهور منتجات متزحجة منذ حوالى 
٠‏ عام قبل الميلاد (شكل رقم 5) وحيث توصل الصينيون قبل غيرهم لمعرفة الأساليب المحتلفة 
لبناء وحريق الأفران للوصول إلى درجات حرارة عالية وكذلك العمل بالطينات الحرارية لكل من 
الفرن والإناء والطلاء الزحاحى الصلد فكانت بداية إنتاج الخزف الحجرى قبل أسرة (هان 1131 - 
5 ق.م-- 6.٠55م)‏ ق الصين. 

بالرغم من التقارب بين أساليب خزافى الشرق الأدى والأقصى ذلك الوقت» وبالرغم ايضا 
من تأثر الفنون الإسلامية بفنون الشرق الأقصى وخاصة فى فترة (تانج 1828 5-714١3م)‏ إلا أن 
خزاف الشرق الأدنى لم يتضح إنتاحه لأواى متزحجة من الخزف الحجرى والبورسيلان ورا يرجع 
ذلك إلى اللخامات الى تلائم إنتاج تلك النوعيات الخرفية الى وقفت حائلا دون التوصل إلى نوعيات 
مائله» فأتحه المخزافون بالعالم الإسلامى إلى الإبتكار والإبداع فى محال الطلاءات الزجاجية الراقية 
56 وال تعطى مظهر الأوانى الصينية المتزحجة. فكان بذلك ظهور الأسلوب الفريد لطلاءات 
البريق المعدنى 231111128 1325661 والذى ظل محتكرا لقرون طويله من حزاق الشرق الأدن. 


تطورت أوانى الخزف منذ بدايتها قبل أسرة هان من أواى خشنة السطح بدون طلاء إلى أن 
أنتجت أنواع راقيه تقترب مواصفاها من البورسيلان مع بداية العصر المسيحى تقريباء وال تطورت 
من خلال العصور والأسر الحاكمة فى الصين فل ظهور نوعيات متعددة من أواى الخرف الحجرىي 
وظهور أساليب متنوعة. 

وأنتشرت صناعة الخزف اليجرى ف بلاد الشرق الاقصى» كما ظهر ف كوريا مئذ الأسرة 
الحاكمة (سيلا 51118 - لاهدق.م --75وم) وق اليابان منذ فترة (سيو 5116- 06-..هم) 
بظهور أساليب ونوعيات مميزة ق كل منهما. الل 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) ةا ل (الخرف االحجرى) أ.د. شا العادلى 


مهما 1 0 ١‏ مم ش ١‏ 7 00" 


6د رقم (6) : بداية صناعة | لخزف ا لحجرى فى العالم 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) د (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


بدأت صناعة انزف الحجرى ف أوروبا فى فترة حديثة نسبيا حيث بدأت أولا بألمانيا منذ 
القرن الثاى عشر فى أساليب مميزة وخخاصة ظهور الطلاء الملحى الذى لزم لإنتاجه تطوير الأفران 
المتميزة بأسلوب خاص لطلاء المنتجات أثناء الحريق. 

نم أنتشرت صناعة الخرف الحجرى فى فرنسا وإنجلترا وظهور نوعيات فريدة وخاصة فى - 
صناعة الأوانى النفعية من قدور وأباريق وأواق شاى ومائدة وال تطورت لنوعيات راقية مثلما فق 
صناعة (ودحوود 17/6087/000) الى تنوعت منتجاته لتشمل أنواع راقية من المنزرف الحجرى 
المتزرحج غير المطلى الذى يشابه بعض الأحجار الطبيعية مثل (الجاسبر 125061 والبازلت 835816). 

وفى أمريكا بدأت صناعة الخزف الحجرى فى القرن الثامن عشر من أعمال بعض الفنانين 
باستخدام طلاءات ملحية وق بعض الأوان النفعية وأتحذ إهتمام العديد من الخزافين فظهرت نوعيات 


فريلة مميزة. 


وفيما يلى , بعض النوعيات الخناصة منتجات المخذرف الحجرى الراقى وتطورها من نخلال 
العصور المخحتلفة منذ بدايتها ومع بعض الأساليب الخاصة بتلك النوعيات. 


أولا: الشرق الأقصى 

طبقا للمراجع المختلفة فإن أول ظهور للمنتجات المتزحجة ق العالم فى الصين منذ ما قبل 
لمارا 6٠‏ عام وذلك بظهور المتتحات الى تنتمى إلى الخرف الحتحرى والذى صتنع فق البداية 
ف أوائ خخحشنة السطح وبأشكال بسيطة إلى أن تظور إلى نوعيات من اللخزف الحجرزى الراقى ثم 
ظهور البورسيلان مع بداية العصر المسيحى تقريباء ومع تطور فق الأساليب المختلفة من نخلال 
الأشرات الشاكبة :ق: الضيق» كدللف رذ الخزف الحجرى ف كوريا فى فترة الأسرة الحاكمة (سيلا 
8- لاه ق.م - 570م) بتأثير بعض الأساليب الصينية» كما صنع حرف حجرى ف اليابان 
متأثرا أيضا بالفخار الصيئ بجانب تأثره بأساليب الخزف الكورى. 

مرت المنتجات المتزحجة فى الشرق الأقصى مراحل تطور عديدة فى ظهور أساليب وأشكال 
متنوعة وإستتخدام امات مختلفة أدت إلى ظهور نوعيات مميزة لكل مرحلة من مراحل تطورها 
وظهور بعض الأساليب ومنها النماذج التالية. 


أ - الصين 
مع البداية الأولى لصناعة الخزف الحجرى ف العالم ظهرت نوعيات من المنتجات الخزفية قبل 
الأسرة الحاكمة هان فى الصين ٠١5(‏ ق.م - ١٠1م)‏ يغلب عليها اللون الرمادى أو الأحمر 146اط 


فصول فى الخزرف (الجزء الثاائ) ات ا (الخزف الحجرى) أ.د. ان العادلى 


ذات سطح نحشن بدون طلاء إلا أنه قد ظهرت بعض القطع ذات طلاء جحزئى على جانب القطعة أو 
أعلاهاء ناتج من عمليات الحريق نتيجة لتطاير رماد الوقود أثناء الحريق وتلامسه مع سطح الإناء 
مكونا طبقة رقيقة من الطلاء والذى يعتبر بداية الخزرف حجرى مطلى - ثم أستمر التطور فى إنتاج 
نوعيات مختلفة من الخنرف الحجرى خلال الأسر الحاكمة المتنوعة فى الصين والوصول لأساليب 
عديدة نوضح بعضها فيما يلى 


الأسرة الحاكمة هان 2192 ”٠5(‏ ق.م- ١؟5م)‏ 

كانف أغلت منتجات الخزف الحجرى عبارة عن قدور بفوهات ضيقة بعض الشئ مميزة 
بنسب دقيقة وتشكيل جحيد على دولاب الخزف 18/1661 ومعالحة السطح .كلامس مختلفة (شكل رقم 
1) ووجدت بعض القطع ذات طلاء زجحاحى يحتوى رماد ف تركيبه يغلب عليه اللون الأخضر المائل 
إلى الرمادى أو البئ. 

ومع بداية العصر المسيحى تقريبا صنع خحزف حجرى يحتوى نسبة من الفلسبار إما أن تكون 
ف تركيب الطفلة أو أضيف اليها. وبالإستمرار ف التطوير والتحكم ف ظروف الحريق والأساليب 
المختلفة للخزف الحجرى مما أدى إلى إنتاج نوعيات من البورسيلان. 


الأسرة الحاكمة تانج بعطة"1 (4.5-51/8)م 

عرف القليل عن فترة الإنتقال بين الأسر الحاكمة (هان وتانج) وال تغير فيها الكثير من 
الأسر الحاكمة إلا أنه ظهر أشلوب مبتكر فى إناء (يويه ب[عنالا) من المتزف الحجرى ذو طلاء 
زجاجى بلون أحضر رمادى 01660-/[016 ق أشكال متنوعة من الأباريق والقدور والأطباق. 

أما فترة حكم (تانج) هى فترة إزدهار لكل من الأوان المسامية والمتزحجة وال إمتازت 
بالإبتكار والحيوية والإنتاج بكميات كبيرة» وتميزت الأوان المترحجة ف ثلاثة أنوا ع هى: 


النوع الأول: 
امتقمنو للترافع مره سير حجرى يشابه تماما لما صنع ف الفترات المبكرة طلى عادة بطلاء 
زحاحى بين اللون أو بى مائل للأحضر من الطلاءات الفلسبارية أو أضيف إليه رماد كمادة مساعدة 


على الصهر, 
البوع الثابئ: 


استمرار الإناع (يويه لاعلا ) -اللرى إستمر من قبل أسرة تانج ولميات البجيقنف (إلى المرنين 
العاشر والحادى عشر)») وهار جسم كثيف 06256[ ذو صلادة تعترب من صلادة البورسيلان. 


فصول فى الخرف (اجزء الثابئ) ا ْ (الخرف الحجرى) أ.د. شائ العادلى 


جم 5 ١‏ كمسج وم 
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فصول ف الخرف (الجزء الثابئ) 1 (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 
ااا لمم لذ اماك 
النوع الثالث: 
إنتاج خرف حجرى أبيض متزحج وبورسيلان أبيض شفاف -- صنعا بمهارة عالية وأساليب 
تار 6 خوك حامات الكاولين ونسبة من الفلسبار» والذى تطور تدريجيا إلى الإناء الأبيض الشفاف الذى 
صنع بسمك رفيع فى الفترات المتأحرة من أسرة تانج 2188 وذلك ما كان عيزه عن منتجات 
المخرف الحجرى. 


الأسرة الحاكمة سنج 5101118 (115/80-19555)م 

وبحجدت خمس أسرات فق الفترة ما بين (409-905)م إمتازت بتطور أسلوب إناء (يويه 
ماعنالا ). 

وجحد العديد من مراكز الخزف فى فترة (سنج 51138) ما أدى إلى التنوع الكبير فى منتجات 
الفخار عن أى فترة أخحرى بالصين» وكانت الأجسام الخنرفية مصمتة وتزحج جحيد وصنع بعضها 
بسمك رفيع وألوان من رمادى فاتح أو مائل للأبيض. 

ومن الاكتشافات الأثرية والوثائق الصينية وجد الكثير من الأوانى الى تمثل مراكز حرف 
متنوعه تتميز كل منها ببعض الخنصائص مثال ما يوضحه التالى عن أجسام الخزف الحجرى. 


أواائ تشون 0ناط1© 
بلون رمادى أو أحمر 181141 مع ,تنوع كبير ق أساليب وألوان الطلء الزجاحى. 


أوابئ كوان وجو نال 3110 101211 
تمتاز بالتنوع فى كل من ملمس ولون الطلاءات ف أجحسام زف حجرى كثيف. 


أوابئ لدج تشوان 221ناط0)-ع نزناءآ 
من الخرف الحجرى البورسيلاق الكثيف ويعرفه الصينيون بالبورسيلان» عادة ما يتميز 
بطلاءات مميكة ذات تشققات رفيعة أو عريضة. 


أوالئ تينج ع مأ 
فعا تلك الأواق ,يسمك رقيع جداء 'وضناعة ‏ راقيةا وغادة :ما تكوث يلون أبيض أو يلون 
كركى يشبه العاج كما ظهر إستخدام البطانات 78008008 لزخحرفة بعض الأوان وتميزت الطلاءات 


ال بحاحية ببريق معدن يشبه مظهر حجر اليشب 2906ل. 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) كارع 50 (الخرف الحجرى) أ.د. مابئ العادلى 


أوابئ تزوتشو 101 "12 

صنعت من أنواع أحشن 00358617 عن أوانى الفترات الأحرى» وأغلبها من أوان ثقيلة 
11623 للإستخدام اليومى مثل أوان الخمر أو قدور التخزين وغيرهاء لكنها تمتاز بالمهارة الفنية 
العالية لتشكيل القطع الكبيرة على دولاب تشكيل الخزف كما تنوعت ألوان الطلاءات واليّ 
أستخدمت أساليب مختلفة فى تطبيقها ما أعطى قيمة جمالية للإناء (شكل رقم لأ ب). 
أوائ تشين 01160) 

صنعت بأعداد كبيرة متنوعة فى أحجام وأشكال تقترب من أوان الشاى» وأغلبها بطلاءات 
طينيه 58117 داكنه اللون تسيل فق أغلب القطع مكونة حبل معيك قرب قاعدة الإناء (شكل رقم /). 
أواائ هونان 110222 

صنعت فى أماكن عديدة من (هونان) ف فترة (سنح) ذات طلاءات زجاجية قائمة بأساليب 
متنوعة ومنها الطلاء الذى يعرف ب ع1ل8130 21101 أسود اللون وناعم السطح (شكل رقم 8 ب). 
الأسرة الحاكمة مينج 11128 (/5١15685-1)م‏ 1 

سبقت أسرة (مينج) حكم (يوان 182الآ) (109١١95/8-1١)م‏ وفيها وحدت بعض 
الأساليب المتنوعة لتشكيل أطباق كبيرة وقدور للحمر وغيرها. 

كانت فترة (مينج) فترة من الإزدهار والرخاء الاقتصادى وفترة فنية وثقافية يمكن مقارنتها 

بعصر النهضة الأوروبية, تأثر فيها فن الفخخار بالمؤثرات الأجنبية وأصبحت الأوان من أواى راقية ف 

ظ 1 فى الخرق الا رفت أن :اسدرف أن البو روماو ون خاكزة قانة لاذراك التقليدية الن صنعت فى 
الفترات السابقة (شكل رقم 9). 
الأسرة الحاكمة تشنج 128" 0 (1917-15144)م 

أشتركت أوانق تلك الفترة مع أواى (مينج 2/188) فى عمل أوانى راقيه من المنتجحات 
الخزفية المحتلفة وى منحاكاة الأوان التقليدية. ووحد إهتماما بالإناء المطلى بألوان أرضية وتميل 
الأحسام إلى الكثير من الصقل كذلك ملمس كل من الزنخرفة والطلاء (شكل رقم ٠١‏ 

وكان لأوانى (تشنئج 128'ط0) - خاصة الأوان البسيطة غير المزرحرفة > تأثيرا كبيراً على 
أواى العصر الحديث بأوروباء مثال لذلك (الشكل رقم )١١‏ من المنزف الحجرى الأحمر أو البى غير 
المطلى وهو من قدور الشاى من أو ان (ى هنج 08اقط-10لآ بأقليم كيانحسر 0181285617) الي 
ضدوتة: إل أووونا وكان لها التأثير الكبير ف الفترة من هماية القرن السابع عشر وبداية القرن الثامن 
عشر وال قلدها بعض الخزافين بمولندا وألمانيا وانجلترا. 


فصول في اللزف (الجزء الثابئ) ا (الخزف الحجرى) أ.د. شابئ العادلى 
ا يالل بيب يي ا ا 00100 
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شكل رقم (8) :الصين ‏ سنح (1)اوانى تشين » (ب) أوانى هونان , 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) ال (الخزف الحجرى) أ.د. قن العادلى 
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فصول فى الخرف (الجزء الثابى) 0 (الخرف الحجرى) أ.د. قَائ العادذلى 


ب- كوريا 
إمتاز الفخار الكورى بخصائص مميزة فى كل من التصميم والأساليب المستخدمة بالرغم من 
تأثره بالفخار الصيئ بعد ما هاحر بعض الخزافين الصيئين إلى كوريا. 


الأسرة الحاكمة سيلا 51119 (لاهدق.م-ه"م) 

وجدت الأوان المبكرة (لسيلا 81118) من الف الحجرى الرمادى اللون الصلد» بأشكال 
ذات قاعدة مرتفعة بزحارف مفرغة وأغلبها يستخدم فى أوان طقوس الدفن كما كانت فى أشكال 
من تماثيل صغيرة فى محاكاة الأشكال الطبيعية. 

وحدت بعض أوان (سيلا) تشابه بدرجة كبيرة أوان الخرف الحجرى المبكر للأسرة 
الحاكمة (هان 1182) فى الصين وهى من الخزف الحجرى المتزحج ذو طلاءات فلسبارية من المرجح 
إنما صنعت أيضا للطقوس الدينية. 


الأسرة الحاكمة كوريو 1ا/ق1>01 (1155-818)م 
تأثرت تلك الفترة فى كوريا بفترات كل من (سنج 510118 و يوان 182ال) فى الصين لكنها 


فرت عنيينا بأجالتنيه منترةة وكامةاق ابطالنمه الركرنة الى تتوفيك ت عا كير . 


الأسرة الحاكمة بى آلآ 

بدأت عام 1197م وبدأ معها الضعف ف المنتجات الخزفية وأستمرت خلال القرون التالية. 
أنتجت ق تلك الفترة بعض أوانى من الخرف الحجرى بخشونة بالغة وبتلقائية كبيرة خاصة فى عمل 
الزرحارف (شكل رقم .)١١‏ 

كما ظهرت عيوب كثيرة بالفخار مثل الالتواء أو التصاق الرمل بالطلاء الزحاجى عند 
قاعدة الإناء. 


جل- المند الصينية 111010-011122 

و+جد الكثير من الفخحار القدمم فى اللجرء الجنوبى الشرقى من اميا والدق يعرف بالند الصينية 
1000-8 وفيما يلى أمثلة لبعض نوعيات الخزف الحجرى الى ظهرت با. 

(آنام 0181ل و تونكينج 10211118) والى تعرف الآن بشمال فيتنام- وحدت أواى من 


الخرف الحجرى الرمادى اللون فق أشكال شائعة من قدور بأحجام كبيرة أو صغيرة مزخخرفة عادة 


فصول فى الخرف (الجرء الثاائ) 0 (الخرف الحجرى) أ.د. قَابى العادلى 
ساد 


بطريقة الخر 10201560. كما وحدت بعض الأواقى تقترب من خواص البورسيلان بإسلوب متميز 
يغلب عليه اللون الأزرق الداكن. 
( كمبوديا 035160013) - الأسرة الخاكمة مير 16112161) -- وجدت بعض القدور من 
المخزف النجرى ذو الطلاء الزجاجى اللميد بلون بين مائل للاصفر. ظ 
حرف (سيام 51311 - تايلاند 11811320) - وحدت أشكال ذات قيمة عالية من ادرف 
الحجرى الصلد خيشن رمادى فاتح وبأشكال تمتاز بالبساطة والقوة معا وخاصة ف أشكال من قدور 
أسطوانية تستخدم ف تخزين السوائل. 


د - اليابان 

كان اللبغار الكورق نان كد على الفخار الياباى وذلك بإنتقال الكثيرمن القيم الثقافية 
من كوريا إلى اليابان» والذى إتضح ف التأثير الكبير ف صناعة الخزف الحجرى ق الفترات المبكرة 
كما تأثر أيضا بالفخار الصيئ وأساليبه إلا أنه كان أكثر شبها بالكورى عنه بالصيئء لكنه تطور 
وإمتاز بخصائص بميزة وأساليب منفردة كما فى أسلوب (الراكو 0ا6ل188) وهو فخار ذو طحن خشن 
وشكل بسيط وبأسلوب حريق خاص يعطى تاثيرا متميزا وفريداً فى حرية التعبير» وأستخدمت تلك 
الطريقة في كلا من منتجحات الخزف الأرضى أو الخزف الحجرى والذى كان بلون أسود محمر وغالبا 
ما ترك بدون طلاء. وعن تطور الخزف الحجرى فق اليابان ما يلى: 


سيو 8116 (00-1ه)م 

صنع الفخخار ف فترات (سيو) فى اليابان بمائل كثيرا أواى (سيلا 81118) فى كوريا - فى 
أواى خرف حجرى رمادى اللون صلدء وغالباً بأشكال ذات قاعدة مرتفعة على سطحها بقع من 
طلاء سيلادونى (أخحضر مائل إلى الرمادى) قد يكون ناتج من تطاير رماد الوقود دامخل الفرن أثناء 
حريق المنتجات. 

ثم تحسنت الأساليب نتيجة للتأثير الصيئ فى فترة (تانج 1"3118) حيث بدأ خزاق اليابان ف 
عمل أوان ذات طلاء زجاجى وإنتاج ما يعرف بالمخزف الحجرى الحقيقى. 
هياك 1ره1ء11 (1/94- هم ١1م‏ . ظ 

كل انيز العموون لق ممت (هيان) على الفنون اليابانية عامة وبدأ الأسلوب المميز فى 
الظهور مرة أخترى؛ وأصبح الخزف الحجرى ق أنواع راقية ذات طلاء رماد 01326 511لر. 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) -شظظ-ظ (الخزف الحجرى) أ.د. ابن العادلى 


وفى القرن الثان عشر أصبحت (سيتو 56]0) إحد الأماكن اليابانية الهامة فى صناعة الخرف 
وخاصة إل واكك المت بحجة (شكل ركم 1 والى ظهرت قُُ أشكال عديذه تشمل دور وأباريق 
وأواق 1801]615» وإنتقال عادات مراسم تناول الشاى من كوريا إلى اليابان فى فاية القرن السادس . 


عشر إنتقلت الأشكال الخاصة بما وال تحسنت كثيرا باليابان. 


إيدو 18:00 ره 161١‏ لمكم )م 

بدأت فترة من النهضة الفنية بفترة (إيدو) مع ظهور الطابع الياباى فى الفئنون عامة وى فن 
الفخار والخرف -خاصة. وبدأ فى تلك الفترة صناعة الأواى المترحجة فى بجحال كبير وال صنع أكبر 
جزء منها فى (ساتسوما 5815101218) وغالبا ما تميزت بتأثيرات الطلاء المرقش أو غير المنتظم (شكل 
رقم ١١‏ ب). 
الخزف الحجرى الحديث باليابان 

وجحد باليابان العديد من الخزافين الذين يعملون فق بجحال الخزف الحجرى وال تتميز أعمالهم 
بأساليب متنوعة منهم: 
شوجى هاماذا 231208 1زوطك5 (5 185-/10/ا5 :)١‏ 

00 م 0 اميد نا 0 البسيطة ذات 
لوي اال 
توميموتو 101111111060 ولد عام 855/ ام 

ارتبطت أعماله من الخزف الحجرى بأساليب (برنارد ليتش) ف أواخخحر فترة وحوده ف اليابان 
خدا وت اعمال باسلو ب الرسم بالفرشاة على سطح الإناء. 
هاجيم كاتو 16260 116نا[(118 


تنحصر أعماله فى الخزف الحجرى والبورسيلان باتنااييت عديدة متنوعة ومنها الر سم فوق 
الطلاء 01326) 0161). 


فصول فى الخزف (الجزء الثااى) 58س (الخزف الحجرى) أ.د. شان العادلى 
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شكل ,قم ١9(‏ ) :اليابان ‏ (1) سيتو ٠ه‏ (ب) ساتسوما . 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 7 1 (الخرف الحجرى) أ.د. مان العادلى 


ل تمر منتئجات الخزرف الحجرى والبورسيلان فى أوروبا .كراحل تطور المنتجات الخزفية ظ 


المتزحجة بالشرق الأقصى -حيث يعتبر ظاهرة حديثة نسبيا. 


أ- ألمانيا 

فى المكان الأول لوجوو لوف المحرى ق. أوروبا خيث بدا مدل القرن الثاق عَشَن بلون 
رمادى مزرق أو ب محمر أو أصفر أوكر.(شكل رقم )١5‏ إلى أن أنتج خرف حجرى حقيقى ذو 
طلاء ملحى ق القرن الرابع عشرء وال تلائم الأوان الخاصة بتناول البيرة حيث إشتهرت ألمانيا 
بأرض البيرة» وال صنعت فق أشكال من قدور مختلفة (918[ ,741185 ,111835) وأباريق وزحاحات 
وقدور كبيرة الحفظ البيرة. 

قامت أغلب المصانع الهامة لإنتاج الخزف الحجرى فى وادى فر الراين حيث إمتاز بطفلات 
الخزف النجرى وخخاصة من كوبلتز 0051612 إلى كولون 0010826 وال تنوعت فى درجة النقاء 
وتنوع تبعا لها لون المنتج بعد الحريق من ألوان الرمادى والأصفر والأحمر والأزرق كذلك الأبيض فى 
الوم النقيه رقائك تلك للفساق ف ماكز وكسسية ومن لخصائض بسلاياادا بل 


كولون عصع0010) ركولن دراة>ل) 

وعدت فدور متنوعة. الأشكال والز جارف من احرف الحجرى 2 كولون منها ما يسمى 
(قدور الرحل ذو اللحية الرمادية 86810 '[016) (شكل رقم ١١‏ ب) وهى قدور كروية الشكل 
بعنق أسطو انية مشكل عليها رأس رحل عجوز ذو لحية مع زحارف خاصة بالطقوس الدينية الي 
شكلم مساحات دائرية» كما ظهر بعض الأوان الأخرى مزحرفة بأشكال 1265اع11 من 
فريخن 11© 11:61 

صنعت قدور مشاه تامأ لأوان كولن من فدور الراجل دو اللحية الرمادية إلا ىا كت 
عليها بعض العبارات بدلا من الزخمارف المتشعبة لأوان كولن أو بإستخدام زحارف نباتية. 
إعجلشتن 118615161623 ظ 

كانت أجحسام الخزرف الحجرى فق إيجلشتن رمادية اللون بأشكال متنوعة مق الشكل 
الأسطوان الطويل شكل بعضها .مصب وزخرف بعضها بلوحات ذات رسوم قليله قى منتصف كل 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) 0 (الخرف الحجرى) أ.د. قابئ العادلى 


سيجبرج 516811118 

أنتتج الكثير من أوائ الذرف الحجرى في سجبورج بطينات بيضاء نقية غير مطلية أو ذات طلاء 
أزرق عادة» وق أشكال متنوعة من أوان إسطوانية طويلة إلى قدور كبيرة .مقابض» كذلك أوان وقدور . 
البيرة»؛ وصنع أيضا قدور كصب يرتفع من الجسم الكورى إلى إرتفاع عنق الإناء (شكل رقم .)١5‏ 

كما عمل بعض اللتزافين بسحبورج فى بجحال الخزف الحجرى وإنتاج نوعيات مميزة أمثال 
(كنوبحن 2116]8612كا وبيترلوينش 1أ1ع/013,] رماع 2). 


رارين داعلاءع93؟1 

نيزت قدور (رارين) بدرجة غامقة من اللون الببى عن الأواق المشايهة ف كل من سيجيرج 
وكولون. < 

وظهر العديد من الخزافين بأعمال متنوعة وإمتاز كل منهم بإسلوب حاص مثال هبرت شيفر 
111 8116616 الذى شكل عام ١88٠١‏ أوانى حيدة ومميزة تماما منفذة بطرقة الصب فى 
القالب. 


فيستر فالد 51176966159210 

من الصعوبة التمييز بين منتجات فيسترفالد والأماكن القريبة منها وذلك لإستخدام نفس 
الطفلة لإنتاج أوان الخزف الحجرى كذلك محاكاة بعض التصميمات المعاصرة ا مثلما فى كولن 

ْ | ] ْ أ ش 

وسعووج ورزارين: ظ ظ ظ 

وفقدت الأوان فى فيسترفالد الإحساس بتأثير يد الخراف على القطعة الخزفية وذلك بإستخدام 
الطبعات المعدنية فى تشكيل الأوان على دولاب المخزف وق تطبيق الزخمارف (شكل رقم .)١7‏ 

زاد الاهتمام .كنتجات الخزف الخحجرى خلال القرنين السادس عشر والسابع عشر مما أدى 
إلى بعض الحيوية ف تصميمات الأواقى الى تنوعت وتطورت خلال القرون المختلفة والأماكن 
المتعددة وخخاصة عند إنتقال ظاهرة تناول الشاى والقهوة إلى أوروباء وأختلفت نوعيات الأجسام 
الى تصنع منها تلك الأواى فكان يفضل ف البداية إستخدام المعادن من الفضه وغيرها فى عمل أوان 
القهوة واستححدام الختزف الأرضى لإنتاج أوان الشاى؛ ثم إتحه إهتمام الشعب الألماى خلال القرنين 
السابع عشر والثامن عشر إلى كل من الفاينس 1316006 والبورسيلان» وحدت بعض التصميمات 
الجيدة (خلال القرن الثامن عشر) لأوان قهوة من الخزف الحجرى والأرضى ثم ظهرت بعض أعمال 
الخزافين (-خلال القرن التاسع عشر) فى عمل أوانى الشاى من الخزف الحجرى. 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) 0 (الخرف الحجرى) أ.د. قان العادلى 
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فصول فى الخزرف (الجرء الثابئ) د ش (الخزرف الحجرى) أ.د. ا العادلى 


شكل رقم )١5(‏ :المانيا ‏ (1)القرن ١5‏ ٠ه‏ (ب) حوالى ٠؟ةام‏ 
(جى) بدايه القرن ٠ ١6‏ 


شكل رقم )١1(‏ :المانيا ‏ سيجبرح_(أ) 1501م ٠(ب)القرن ١١‏ 
ه (ح) ٠‏ دامء 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ 54 7 يه 
4 15 (الخزف الحجرى) أ.د. قاين العادلى 


ل 


شكل قم )١17(‏ :المانيا ‏ فيسترفالد ‏ (1) القرن ١١‏ 
ب بدأيه القرن 7 ١‏ » (ج ) القرن7١ ٠‏ 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ا (الخزف الحجرى) أ.د. قابى العادلى 


الخزف الحجرى الحديث فى ألانيا 

وجدت أمثلة كثيرة لبعض المصانع من ألمانيا الى تنتج رف حجرى بأساليب مميزة منها. 

مصنع جوليوس تشارفاجل 5118158861 15اأ[ نال الذى أقامه فى ميونخ عام ١5.٠‏ 
لإنتاج نوعيات من المنزف الحجرى ظ 
جوهان فريدريك بوغر ماعع ]820 طء أجلم 1:1 ممحطول 

كان الإنتاج الأول لمصنعه مشابما كثيرا للخزف الحجرى الصيين» ثم أنتج نوع من المززرف 
الحجرى الصلد بعد الحريق بخلط نوعان من الطفله» وتشكيل العديد من الأشكال والتصميمات 
الخاصة بأوان الشاى والقهوة وأواى السكر وأوان الزهور وقدور البيرة (شكل رقم )١‏ وأستخدم 
بعض الأساليب مثل تشكيل الزخارف منفصله ثم تلصق على الاناء. 


هيرمان موتز 1117 ه1121 

أنتج حوالى عام ٠.٠9١م‏ خزف .حجرى جيد بطلاءات مميزة كذلك أنتج إبنه ريتشارد 
أعمالا مشاكة فق المصنع الذى أقامه عام 4 . 

ويوحد الكثير بمن يشكلون مكانة كبيرة من الخزافين الألمان والذين عملوا فى محال الذرف 
الحجرى مثال 
حان بونتجيه فان بيك عاع6 8 نولا قء زأمم8 نول 
ل 0 15005 5160131 


أوتوهولت اله 0110© 
ب- فونسا 

كان نخزاق (بوفيه 868111/315) أول من عمل فق بحال الفخار المسامى الصلد فى فرنسا 
والدى يعرف بالخزف الحجرى. وذلك فى فاية القرون الوسطى حيث وجدوا الخامات الملائمه 
وأسعدن إنقاجة إيل -12 تنقيا ق امنطقة القريية عر توكلم بطللذ ناك تاهيه يدي 

كما بدأت أيضا صناعة الخزف الحجرى ف منطقة (بوسيه 8109/5816) من القرن السادس 
عشر إلى الثامن عشر فى أشكال مرحرفه بحفر بارز تتميز غالبا بدرجة غامقة من اللون الأزرق. 

كذلك وحد أيضا مركزا آحر لصناعة الخزف الحجرى فى فرنسا يعرف بإقليم (بيرى 
لمع 8) حيث بدأ فى القرن ع د إنتاج اولك صلده بلون رمادى من الخرف الحجرى ذو 
الطلاء الملحى اننع م لكر فى كاله عقن القن التناسع عشر. 


فصول فى الخرف (الجرء الثان) 11 (الخرف الحجرى) أ.د. قابن العادلى 


الخزف الحجرى الحديث فى فرنسا 

يتشابه الخزف اللحجرى الحديث فق فرنسا مع البورسيلان .حيث الفارق بينهما يرحع إلى 
درحة شفافيه الجسم. 

ومن المخزافين الفرنسين الكثير من عملوا فى حال الخزف الحجرى وأمتاز كل منهم بإسلوب 
تميز ينفرد به عن الأحرين مثال لذلك ما يلى: ظ 


إرنست تشابلت 16+6م08) ]و8102 ١ه 1١81"‏ 1515م 

تميز بتشكيل أوان من الخزف الحجرى بطريقة التشكيل اليدوى بألوان من الأزرق والرمادى 
أوجست ديلارش عطء7ء 1619 4112101516 

أستخدم إسلوب الطلاءات السياله 13268 © 101012128 على أوانيه» وال تطبق أحيانا 
فوق زحارف بارزه (شكل رقم .)1١9‏ 
إعيل لينوبل 1,6201016 110116 

زحرف أوانيه ببطانات 181180065 (شكل رقم 9١أ))‏ وزحارف بخطوط مستقيمة وطلاءات 


زحاحية ذات الوان متنوعة من بى غامق ورمادى واحضر وآأحمر برتقالى وأبيض. 


إعيل ديكرر ناناء 1260 17121116 


أوان زف حجرى ذات حفر بارز قليلا (شكل رقم ١5‏ ب). 


ج- الجلترا 

كاف اول إتتاج للخحزف الحجرى بإبحلترا حوالى عام ١١٠١‏ فى قريه فوطام 1"11812 
بالقرب من لندن؛ من فخخار حون ديويت 1018/1816 10151 الذى تنوعت أعماله بين الذزف 
الححرى غير المطلى ذو لون حمر أو أبيض بشفافية جزئية» مع إستخدام الطلاء الملحى فى طلاء 
منتحاته (شكل رقم )٠١‏ الى سرعان ما إتتشرت ف أشكال من قدور وأباريق وقدور شاى؛ وبطابع 
الوق بالرغعم من تشايمها مع بعض الأساليب الألمانية وال كان ها التأثير الكبير فى إنحلترا خلال 
القرنين السادس عشر والسابع عشر وظهرت بعض الأشكال لون ديويت مشاقة لأوان الخزف 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) -5”# 0-03١0‏ والخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


الحجرى الألمان ف (فريخن معطءة]2 وكولون) كما فى أوائ الرحل ذو اللحية الرمادية /[316) 
5 . 

وإستمر فخارى فوطام 1111118111 بعد ؤفاة جون ديويت عام ١7٠07‏ فى إنتاج أنواع ممائلة 
لأعماله إلى أن حدث تحسن كبير فى إنتاج الخزف الحجرى عندما توصل الاخوان ايلرز 1]:1615 
5 لاإسلوب الطلاء الملحى وعمل أواى مشايمه لأعمال "حون ديويت". 

كما إنتشرت الأوانئ' المتزحجة ذات الطلاء الملحى فى ستافورد يشير 56351010511156 الى 
كانت تعتبر مركزا هاما للخزف الأرضى (شكل رقم .)١١‏ 

كذلك ظهرت نوعيات مختلفة من الخزف الحجرى ف أماكن عديدة من إنحلترا» كما ف 
نوتنجهام 710115811312 فق إنتاج حرف حجرى ذو طلاء ملحى بدرجات من ألوان البئ القاتم أو 
المائل للإحمرار بلمعة معدنية بالإضافة إلى الأشكال الى توحى للمعدن بسمكها الرفيع» كذلك 
نسحت بعض الأعمال المشامه بدرحات متفاوتة ىق كل من ميدلاندز 7/10183208 وسوينتون 
21 

تميز مركز فينتون لو 016بآ 16508 بأنواعا عديدة وكثيرة من الخزف الحجرى والأرضى 
وغيرها والذى تبين من مذكرات الخزاف الكبير توماس ويلدون 11/116100 1101235 الى شملت 
توضيحا لأنواع متعددة مختلفة من نوعيات الخزف منها حزف حجرى أحمر وأبيض ذو طلاء ملحى 
كذلك حرف حجرى إسود. 

عمل العديد من الخزافين مع توماس ويلدون منهم جوزيه سبود 50006 105181 وحوزيه 
ودحوود 17176088000 105131 واللذان اصبحا رائدان فى الخرف الحجرى ف العالم» وكان 
لودحوود )١736-1١170(‏ أكبر الأثر على تطور صناعة الفخخار والخزف عامة والئ شملت أغلب 
المراحل الصناعية الى تعرف اليوم. 

بدأ حوزيه ودحوود حوالى عام 117410 قل عمل أجسام خحزفية بتركيبات مختلفة عن السابقة 
له كما أجرى إنحتبارات على الطلاءات الملحية عند مشا ركته لمصنع ويلدون 1//1161001 فى الفترة 
مابين (5ه1/5١765-1١).‏ 

وفى عام ١757‏ بدأ ودحوود فى إنتاج بعض الأعمال المميزة مثل ما يعرف بأعمال الترس 
5 82611 فق مصنع بريك هاوس 1101156 811016 وحيث بدأ أيضا إنتاجه من الإناء الأسود 
الذى أعاد تسميته (بإناء البازلت 1/826 8235211) وهو من الخزف الحجرى الاسود اللون بدون 
طلاء الذى استخدمه ف إنتاج أوانيه المبكرة من أوان الزينة كما بدأ إنتتاحه فى هذا المصنع من المذزف 


السيجرى الأحمر. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) د 3 لع (الخرف الحجرى) أ.د. كان العادلى 
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فصول فى الخرف (الجزء الغاائن) سان - ظ (الخرف الحجرى) أ.د. ابى العادلى 


وبدأ ودحوود ل مصنم إتروريا 11011184]"آ منذ عام ١1174‏ ف إنتاج حزف حجرى راقى 
متربحج غير مطلى يسمى (حاسر 128066) قاب لتلويته بلأكاسد امعدنية من خملا اسم التق 
أو بطبقة ملونه على سطح الإناء فقط 

وعادة ما يزخحرف هذا النوع من المنزف الحجرى ببعض الإشكال 101811565 بلون أبيض 
ف تباين مع لون الجسم (شكل رقم 5) الذى يتنوع من أزرق شاحب 81116 2316 والذى يعرف 
بازرق ودحوود 811006 11/60818/000 كذلك أزرق غامق وأحضر ساجى 016672 2.5886 وأحمر 
فائح ©116] أو أسود.ء وإحتلف إناء الجاسير الأسود 198761 ع1اع813 عن إناء البازلت 28252916 
3/6 قن أن البازلت زغخرف 00 سوداء اللون» أما اباسبر خرش بوحدات من شكال بيضاء 
اللون أو بألوان أخحرى متباينة معه. 

كما همل إنتاج مصنع ودحوود فى بارلستوك 8831185601 كل من منتجات اللنزرف 
الحجرى والأرضى 2311168168156 فى أشكال لأوانق نفعية أو أواق زينة. 

وعامة فإن ودحوود له التأثير الكبير على صناعة انزف الحجرى ق العالم كذلك يعتبر أول 
من ممح ف إنتاج أواى مائدة فى كميات كبيرة لتدخل عمليات شراء شعيى ولتصديرها إلى أوروبا 
والولايات المتحدة الامريكية. 


بعض خصائص أوائ ودجوود من البازلت 285916 والجاسبر 1257061 
مى المنزرف درق الأسوة- غير المطلى بالبازلت أو الأسود المصرى 218016 9/0]1811:] 

وأستخدم فى أوان الزينة وعمل اثيل نصفية بحجم طبيعى ووحدات البورتريه 28015816 
5 ولوحات تحفر بارز وى تقليد بعض قطع الأحجار ذات النقش البارز وبعض القطع 
الأثرية كما ف تقليد ودحوود للوحة فرعونية من البازلت الأعوة الطلى :بالذ هي كذلك أستتخدم 
إناء البازلت فى بعض الأواق النفعية مثل أواق الشاى والقهوة وأوان الزهور وبعض الأشكال 
الأخرى. 

صنع ودحوود عددا من مقلدات الأحجار الطلبيعية الأخحرى منها الجاسبر 1885061 والذى 
أطلق عليه (إناء ودحوود) وهو من الخزف الحجرى الراقى المتزحج غير مطلى وإمتاز يلون أزرق 
يعرف ايضا (بأزرق ودحوود) وأستخدم إناء الجاسبر ف أغراض عديدة (شكل رقم 17؟) وبأشكال 
متنوعة من الأواى وبعض وكيدالف البورترية كذلك بعض قطع الإستخدام الشخصى مثل الحلى 
والميداليات (شكل رقم 4 )١‏ وما شايهها كما استخخدم اللحاسبر يحانب البازلت فى محاكاة بعض القطع 
الأثرية التقليدية. 


فصول فى الخرف (الجبزء الثابى) لاس 0 (الخزف الحجرى أ.د. قاب العادلى 


و كان اللتاسبر هو آخر الإحسام الخرفية للجوزيه ووجوود الأول والذى حاء بعد سنوات من 
الأحاث عن المكونات الأساسية وباكتشافه ماده ام تسمى (كيوك 81016 0) عبارة عن صورة طبيعية 
لكبريتات الباريوم الى إستخدمها فى تركيب مع خخامات أخرى لإنتاج خزف حجرى أبيض راقىء 
يمكن تلوينه بالأكاسيد المعدنية وال كانت ف البداية عام ١7174‏ يتم حلط الأكسيد الملون مع الطفلة . 
ليصبح اللون داءحل الجسم المخرق» ثم وجد أسلوب آخخر فى تلوين أواق الزينة بأن يغمر الجسم المتزق 
الأبيض ف معلق 811 من الطفلة الملونة لتلوين السطح فقط. 

وإستمر إناء اللحاسبر .ممواصفاته المميزة ينتج إلى الآن بنفس طرق الصناعة المستخدمة منذ 
القرن الثامن عشر. ش 

وحد العديد من الخزافين من نسخوا قطعا مشاية لمنتجحات ودحوود ومنهم من أدخل بعض 
الشعيتات خلى أوان البازلت والجاسبر» مثال لذلك حون ترنر 11111261 0111[ فى مصنع (لان إند 
10 326آ) وهنرى بالمر 2311161 /11©135 وجحون نيل 216316 10111 فى مصنع (نيل وبالمر 
11 3204 ع816316) حيث أنتجا أوانى من الخرف الحجرى مأخوذ تصميماتا عن أوان 
ودحوودء كذلك هارتلى لإ1131]16 (ق مصنع هامبل وهارتلى وجرين وشركاهم ,111112516 
00 2ق 01662 ,لإ113116) حيث ظل هارتلى يقلد أوان ودحوود ومح فى نشر إنتاجه فى أنحاء 
القارة الاوربية كذلك أعحذ فق تقليد العديد من الأحجار الطبيعية مثل البازلت والعقيق...وغيرها. 

والجديد بالذكر؛ ظهور إسلوب متميز فى إنتاج خحزف حجرى ذو طلاء ملحى ب اللون من 
إنتاج مصنع (دولتونس وشركاه .00) #2 1001110165) عام ١8١6‏ والذى يعمل به أساتذة 
وتلاميذ مدرسه لامبث للفن ]41 01 5011001 1,3125611 فكان لكل منهم مسئوليته وأسلوبه فى 
إحتيار الشكل والزحرفة وكانت بذلك النتائج ناحجة بدرجة كبيرة. 0 | 

كذلك ظهور بعض الأعمال من الخزف الحجرى الأبيض أو الأزرق (شكل رقم 58 5؟) 
تمثل إستخدام بعض الزحارف المتنوعة. 


الخرف الحجرى الحديث بإنجلترا 
وجد: حديثا بعض الرواد فى إنتاج فخار الحريق العالى بإتخلترا يمانب منتجات كلا من 
مصنعى ودحوود 1/0 وسبود 6 من الخزرف المجرى الت صدرت منتجاٌُما 9 


برنارد ليعش 1أع1©2 13612122101 

نشأ ف الشرق الأقصى وتعلم فنونه فجاءت أعماله بأساليب شرقية» ثم بدأ بعد عودته إلى 
إجحلترا بعد الحرب العالمية الأولى فى إنتاج زف حجرى عالى الحريق بإستخدام طفلة بلون رمادى أو 
بيج عادة) فق أشكال منتحات للإاستتحدام ذات طلاءات بألوان السيلادون 20001 أو الرمادى أو 
أحمر اللحديد. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 0 (الخزف الحجرى) أ.د. ان العادلى 


ستيت مورى 11189 5136116 
بدأ إنتاج حزف حجرى عالى الحريق عام ١97١م‏ متميز بإنتاج منتظم لاوانى متنوعة 


الإإستتخدام, 


منهم باسلواتيه: بتخاض ويتضح ذلك من معرض (الصناعات الخزفية والمنسوجات قى القاهرة عام 
4 - حيث عرض العديد من الخزافين المعاصرين بعض أعمالهم الى تميزت بنوعيات مختلفة 
أغلبها من الخزف الحجرى فى أشكال وأساليب متنوعة مثال: 


لوسى راى 2816 عإعناءآ - ولدت عام ١95٠57‏ 
تتسم طلاءات منتجامًا تانيز المعدن (أنظر الشكل رقم /ا١).‏ 


دافيد ليتش 1.6311 122910 - ولد عام ١941٠‏ 


واوانى زهور وغيرها. 


راى فينش اع ساط 837 - ولد عام ه916١‏ 

أنتج العديد من الأوان المترلية فى نوعيات عديدة من الأباريق والقدور والصحون والقدور 
الكبيرة وغيرها من الأدوات المحتلفة الى كانت تنتج من المخزفب الأرضى إلى أن تغير إنتاحه لتشكيل 
أوانيه م. الخرف المجرى. ظ ظ 


كولين بيرسون م0ؤتزء2 م0011 > ولد عام ١51717‏ 
طويلة أو صعحولن وأسعه مسطحة .. وغيره (شكل رفم 51). 


مايكل كاسون 0255018 21120361 - ولد عام ١98‏ 
تتسم أعماله بالحجم الكبير كالأباريق الضخحمة وجرار التختزين العالية (شكل رقم 65"). 


ريتشارد باترهام ده ط 82612 10و11 - ولد عام 975 ام 
عرض سلسلة من أوان الخزف الحجرى من القدور والأوان 8015 وأواق كبيرة يصل 
بعضها إلى إرتفا ع حوالى 1٠١‏ سم - وتلك الأوان بطلاءات من رماد الخشب (شكل رقم .)5١‏ 
وغيرهم الكثير بمن تتميز أعمالهم ياسلوب وطابع خاص فق تشكيل وزخحرقة الأوانى لإنتاج 
إحد نوعيات الخرف الحجرى. 
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فصول فى الخزف (الجزء الثالى نا نرف 
4 ل (الخرف الحجرى) أ.د. قائ العادلى 


شكل رقم (51) : أنجلترأ م جوزيه ود جوود ‏ مجموعه مسسدن 
الميداليات والحلى من الجاسبر والبازلت ٠‏ 


فصول فى الخرف (البزء الثابئ) ىع 
(الخرف الحجرى) أ.د. قابن العادلى 
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شكل برقم (1؟) :انجلترا ا خزة 
رقم نجلترا ‏ خزف حجرى ملون أزرق س مام 5 


فصول فى الخزف (الجرء الثابى) 2 (الخزف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


فصول فى الخزف (الجبزء الثاى) 858-500 -0300200 والخرف الحجرى) أ.د. تمابى العادلى 


د - دول إسكندنافيا 50220122512 
لم يوحد المخزف الحجرى ف أى دولة إسكندنافية (الدتمارك -- السويد - النرويج -- فتلندا) 


الدغارك ع1 تق سمء12 

وحجدت بعض المصانع فى الدتمارك تنتج بعض النوعيات من الخزف الحجرى مثل (مصنع 
كو بنهاجن الملكى - دافارك 1061203116 /13ماعة1 صعع 3 طمءم0© 201:31 فط1). 

كانت تصنع الأشكال 11810165 من البورسيلان إلى أن استبدلت بالمخزف الحتجرى فى 
الثلاثيدنات وشكل بعضها بخشونة وبطلاءات بألوان أحمر 1810114 ورمادى مرقش. 

ومصنع (بيئج وجروندال 031020811 350 8128) الذى يسمى المصنع الوطئن للبورسيلان 
نمع 01 لإاماعة1 71210081 116 عرض الخزف الحجرى لأول مرة عام ١9١14‏ وتميز 
كل شكل بالمعالحة المنفردة لكل إناء بحيث تعطى التأثير المطلوب (شكل رقم .)"١‏ 

وبيجانب المصانع الى تنتج خرف حجرى ق الدائمارك وحد بعض الفئانين ممن عملوا فى هذا 
اخمال مثل كريستيان بولسن 20111561 0181156132 الذى شكل أوانى حرف حجرى ببساطة 


وحرص ف إستخدام الألوان. 


السسويد 57986062 
أنتتج كل من أريك 110 وإنحريد تريارء»1111 158110 خرف حجرى راقى مطلى - 
من حوالى منتصف الثلاثينات من هذا القرن -- كذلك أنتج كل من توم وجريت مولر 380 76012 


011 ماع01 أوان نفعية وزحرفية من الذزف الحجرى. 
الترويج بو ءا 
شكل أريك بلوين مع210 11 أوان من الخزف الحجرى ذات طابع متميز. 


فنلندا 11212001 
الخزاف كما فى أعمال كل من رايجا تومى 11101101 1031[8 وتويئ مونا 1110128 10121. 


فصول فى اقرف (الجزء الثابى). نت (الخزف الحجرى) أ.د. قانن العادلى 


ثالغا: امرركيييا 

بدأت صناعة الخزف الحجرى فق أمريكا عام 178١م‏ حيث بدأ جون كروليوس 101111 
05 بتيويورك عمل أواى ذات طلاء ملحى؛ كذلك أنتج كارين كارنس 123212065 1281 
أواى نفعية من اللمخرف المجرى للإستخخدام اليومى. 

تر كزت صناعة الخرف الحجرى لسنوات عديدة حول مديئة نيوجرسى 761751 بتاع[ 
لوجحود طفلات خزف حجرى جيدة ولقريها من السوق المستهلكة؛ كذلك وجدت طفلات ف وادى 
أوهايو 01110 والغرب الأوسط غوع/17 2/110016. 

وجددت بعض النوعيات من أوان الخزف الحجرى المنفردة بأساليب خاصة من إنتاج بعض 
المصائع فى أمريكا منها الأمثلة التالية: 

قدر حزرف حجرى ذو طلاء بلون بى فاتح (مصنع الخرف لبول كوشمان 29111 
/1"26]01 61856 /5]01113 010151108115)) (شكل رقم ؟7أ). 

ا 01111111”ظصض 
للحزف الحجرى (شكل رقم ؟"ب). 

بعض غماذج من نوعيات منفرده بإسلوب متميز (شكل رقم 717) لقدر حزف حجرى من 
أوهايو 0110 والذى يوضح إسلوب متقدم من أحد أعمال هال 11811 عام .١8805‏ 


وعامة فإن منتجات الخزف الحجرى فى أمريكا أنتجت بأرقى الأدوات وأبسنط الأساليب 
وعاده ما أستخدم نوع واحد من الطفله لإعطاء يسم صلد بعل التريق» كما إن عل الأشكال 
للاستتحدام النفعى . كذلك تو جحل بعض أوان انزف الحجرىق دو طلاء ملحى .ملمس فشرة البرتقالة 
بألوان رمادى وبيج أو بئ. 


فصول فى الخرف (الجبزء الثاائ) ا ع (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


شكل رقم (91) : الداتمارك ‏ مصنع بينج وجروئند أل 0 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) 6 (الخزف الحجرى) أ.د. قانن العادلى 


ار ل ل 0 
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تبات 92149 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) لا ل (الخزف الحجرى) أ.د. قن العادلى 


رابعا: الشرق الأددئ ومصر 

من نتائج المسح التاريخى لبداية وتطور الخزف الحجرى ف العالم لم يتضح ظهوره ف الشرق 
الأدن ومصر قليماء بالرغم من تفوق كل منهما فى صناعة منتجات سخزفية متنوعة ذات أساليب 
مختلفة مميزة. 

وقد يرحع السبب فق ذلك إلى الخامات المستخدمة فى مراحل تشغيل تلك النوعية وال يتطلبها 
كل من المنتج والطلاء الخاص به وكذلك الأفران الى تلائم الحريق عند درجات الحرارة العالية لإنتاج 
أجسيام متزحجة حيث وجحدت فى الصين نخحامات حرارية مثل الطفلة النارية /0183© 1"116 
والكاولينات 12201005 بصورة شائعة والىّ استخدمت بجانب عمل المنتجات ف بناء الأفران بينما 
كانت تبى الأفران فى أوروبا والشرق الأدن من طوب الطفلة الأحمر امحتوى على شوائب الحديد, 
كذلك قد يرحع إلى إسلوب بناء الأفران ف الشرق الأدن ومصر والذى ظل فق مستوى بدائى نسبيا 
حيث تتكون الأفران من أسطوانة مفتوحة من أعلى تقفل جزئيا بقطع من الفخار أو كسر البلاط 
(من أقران سحب علوى 0058146[]) تصل إلى درجة حراره ٠0٠6م‏ أو ريبما إلى 7706٠‏ ف بعض 
الجالاات. 

ينما كانت أفران الصين فى ذلك الوقت تصل إلى درحات حرارة أعلى من أفران الشرق 
الأدن الى ترحع إلى إسلوب تخطيطها وبنائها (أفران سحب سفلى 1201/0018146) يمكن الوصول 
ها إل :وكات غراره +" أن أعلى دومع براقا الاستفافل بره عراز ايفين در اناده 
منها بذرئكة أ كبر خن نتركها تنيغلف. من الدخسة كما فق إسلويت أفراق السحب العلوى» حيث يوضح 
تدرج مرور الحرارة فى أفران السحب السفلى داحل الفرن من مصدر التسخمين أسفل الفرن إلى أعلاه 
ثم إلى أسفل ليصعد إلى المدخنة» وهذا ما يؤدى إلى إعطاء الفرصة لإنتاج أجسام متزحجة ونوعيات 
مميزة من الطلاء الزحاحى والى تميزت بما الصين عن سائر بلاد العالم فى ذلك الوقت. 

وما تقدم بحد أن سحامات الشرق الأقصى تميزت بتحملها لدرحات الحرارة العالية والملائمة 
لإنتاج نوعيات متزححة.» وساعد على ذلك أسلوب تخطيط وبناء الأفران الخاصة بحريق تلك 
المنتتجات. 

وقد يفسر هذا بعض الأساليب الى وقفت حائلا دون إنتاج حرف حجرى بالشرق الأدن 
ومصر قليها. ظ 

وتطورت الأساليب المختلفة بظهور نوعيات متعددة من الخزف الحجرى فى الشرق الأقصى 
وأوروبا وأمريكا تميرت بأساليب حديئه أثرت على صناعة الخزرف وبنوعيات متفوقة فق إنتاج 
الأدوات المتزلية كما فق صناعة ودحوود الى أعتبرت نوعية منفردة من الخزف الحجرى منها ما 
أطلق عليه إسم اللحاسير المميز باللون الأزرق والمعروف أحيانا بأواى ودحوود. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) لت (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


لسع سس 


كما أنخذ الخرف الحجرى إهتمام الكثير من الفنانين فى أماكن كثيرة من العالم؛ إلا أنه لم ينل 
ذلك الإهتمام فى مصر فأستخدم فقط فى إنتاج أنواع حزفية من الأجسام الخشنة الثقيلة مثلما فى 
صناعة المواسير والقراميد وقدور التخرين. 

وأرحع البعض عدم صناعة منتجات راقية حديئا فى مصر إلى عدم الثقة بالخامات المحلية المصرية 
فى إمكانية إعطاء أوائ مترججة كنتيجة لاضمحلال صناعة الفخخار فى أواخر عهد المماليك والولاه 
العثمانين (من عام ١٠٠8١م)‏ بأنتشار المنتجات العادية من البرابخ غير المطلية. 

كذلك أنشئ مصنع (مارابجاكيس) عام 880١م‏ من أهم منتجاته الأدوات المزلية من الفخخار 
العادى المطلى الرخيص الثمن الذى لا يحتاج إلى دقة ى كل من صناعته أو إنحتيار نحاماته. 


وق ذلك الوقت (ق قاية القرن التاسم عشر) أجريت دراسات عديدة على الخامات المصرية 
لمعرفة مدى ملاءمتها للإنتاج وأثبتت نتائجها إهُا تلائم إنتاج أصناف جيدة من الفخخار والخزف إلا 
أهما لم تستغل الاستغلال الحسن. 

كذلك أنشئت بعض المصانع المصرية الى تعمل فى بحال الحراريات والخزف إلا أن إنتاحها من 
الخزف الحجرى إقتصر على بعض النتجات الخشنة مثل المواسير والقراميد وقدور التخزين وبعض 
بلاط المعامل المقاوم للكيماويات وذلك كما ق مصنع سورناحا ١9٠0©‏ (شركة النصر لصناعة 
الحراريات والفخخار) ومصنع كانيلانوس ١519‏ (الشركة المصرية للحراريات). 

كما أنشئت بعض المصائع الأخرى الى تنتج مواسير الفخخار ذات الطلاء الملحى. 

| وكان السب في عدم الثقة في اللخامات المصرية هو ظهور أصنئاف رديئة مصنعه بخامات غير 

جمهزه وذلك أثناء الحرب العالمية الثانية بعد أنقطاع الواردات من التجاك الخزفية الراقية وللحراريات ظ 
الممتازة من الدول الأوروبية» مما كان له أثر شئ فى نفوس المصريين إضافة إلى الإعتقاد الراسخ لد 
القائمين بتلك الصناعة ق مصر (أثناء الاحتلال البريطان) بأن الخامات المصرية لا تلائم إنتاج 
نوعيات راقية تنافس المنتجات الأجنبية الواردة. 


وبما تقدم لم يتضح إستخدام الخزف الحجرى ف إنتاج نوعيات راقية من أوان المائدة أو الأوان 
الفنية فى الخال الصناعى» كما لم ينل إهتمام الخزافين إلا فى بعض الأنواع الخشنة منه... وتبع ذلك 
إحراء بعض الدراسات (من منتصف القرن العشرين) لإستكشاف حامات جديدة ودراسة مواصفاتًا 
وملاءمتها لإنتاج نوعيات من المنزف» ومنها يتضح إمكان إستغلال الخنامات انحلية وإخضاعها لعمل 
منتجحات بالمواصفات المطلوبة وذلك بالإختيار اليد للخامات ودراسة ملاءمتها لإنتاج النوعية 
المطلوبة» ومعرفة المواد الى يمكن إضافتها للطفلة المستخدمة لاكتساب الجسم المراد الخواص المطلوية 
وتحسين بعضها لكى تلائم الإستخخدام. 


فصول فى الخوف (الجزء الثابئ) حا ال جه ١‏ (الخزف الحجرى) أ.د. قَائ العادلى 


وعامة لم يأحذ الخزف الحجرى فى مصر الإهتمام الكاق لتطويره وإعطاءه الصفات التمالية 
المميزة له لإنتاج أنواع راقية تنافس المنتجات الأخرى. 

وما سبق يتضح وحود أساليب متنوعة عديدة لنوعيات مختلفة من انزف الحجرى الراقى فى 
أماكن عختلفة من العالم تميز كل منها بأساليب نخاصة ووجحدت ف تطور دائم منذ ما قبل الميلاد بحوالمى 
٠‏ عام عند بداية ظهوره فى الصين قبل أسره "هان" وإلى الآن فى الشرق الأقصى ثم أوروبا 
رافيكا 

وكان من الصعوبة الحصول على أية بيانات واضحة عن تأريخ صناعة المززف الحجرى ف 
مصر حيث لم يذ كر عنه إلا نادرا ولكق يويك« فق .يسن الضائع الأصرية إستختداماك خلاودة للخحرف 
الحجرى مثلما فى القدور الكبيرة والمواسير والأدوات الصحية وبعض بلاط المعامل» ولكن لم تستغل 
الأنواع الراقية منه الى تقترب مواصفاتًا من مواصفات البورسيلان (فق المساميه ودرجة امتصاص 


وقامت ف السبعينات من القرن العشرين دراسات على إمكانيات اللخامات المصرية وملاءمتها 
لإنتاج نوعيات مختلفة من الطوب والبلاط والخزف الصحى والكهربى والحرارى وغيره ومنها 
دراسات قامت يما المؤلفه ثى هذا الجحال بإستخدام الخامات المصرية» وإكتشاف خصائص بعض 
الخامات الى لم تستغل فى صناعة الخزف لإنتاج نوعيات مميزة من المخزف الحجرى الملون فى بحال 
العمارة الداخلية في الأدوات المتزلية والفنية والكهربية وغيرها..: وتركرت اهتماماتها فى تلك النوعية 
منذ السبعينات من القرن العشرين» وتبع ذلك دراسة أخحرى لاستخدام الخزف الحجرى ف المجال 
المعمارى وحيث هو أكثر المواد ملاءمة لهذا المجال» وتميزت جميع الأعمال الفنية الخاصة يما باستنخدام 
النوعيات المميزة جماليا فى كل من الجسم والطلاء الخزق والى تتبع المواصفات القياسية الى تحدد 
معني إشكل رقم 514: .)١5‏ 


والددير بالذكر إنه بعد إنشاء بعض المصانع الاستثمارية حديثا فى مال (بلاط السيراميك) 
وإنتشاره بصورة واضحة فق المجال المعمارى ظهرت نوعية يطلق عليها (بلاط البورسيلان) وهو اق 
الحقيقة يندرج تحت نوعية الخنزف الحجرى حيث أنه ملون ولا يتميز بالشفافية الحزئية للبورسيلان 
ويتميز بخواص النزف الحجرى الملون. ظ 

كذلك زاد إهتمام الفنانين الخزافين فى تطوير خاماتهم وإستخدام بعض الأجسام الخزفية 
المتزبحجة واليَ يرحع بعضها إلى نوعية الخزف الحجرى والإستفادة من الجانب الحمالى الذى يتميز 
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الجزء الثالث 
الخساة وو طلاءات 
الخزهم الحبري 


فصول فى الخزف (الجزء الثابى) ا ظ (الخزف الحجرى) أ.د. قابئى العاذلى 
طينات وأجسام الخزراف الحجرى 


تعتمد صناعة المنتجات الخزفية على توافر المواد الخام المستخدمة من مواد أساسية ومساعدات 
صهر ومواد مالئه وال تحدد نوع المنتج وإستخدامه؛ ويمكن أن تقسم منتجات الخزف الحجرى 
الراقى تبعا لنوع مادة الصهر المستخدمة مثل زف حجرى جيرى أو فلسبارى أو جاسبر وال يحدد 
تبعا ا بحالات الإستخدام فى كل منهم فمثلا النوع الأول والثاى لإنتاج أدوات المائدة والصحى 
وغالبا ما يستخدم الأخير ف المنتجات الفنية. 

لذا يراع الإحتيار الدقيق لك من ححامات الطفلة ونوع مادة الصهر الى يتحدد تبعا لها الغرض 
الذى ينتج من أجله الجسم الخزق مع الأحذ ف الإعتبار توافر تلك الخامات وسهولة الحصول عليها 
ومدى نقائها وتركيبها المعدنى والكيميائى وحواصها الطبيعية مثل توزيع الحجم الحبيى لدقائق الطفلة 
ومعامل اللدونة والشوائب الى تحتويها لاستنباط مسلكها فى مراحل التشغيل المختلفة ومعرفة مدى 
ملاءمتها لإنتاج النوعية المطلوبة. 


أولاً : طينات خزف حجرى طبيعية. 

توجد فى بعض الأماكن ف الطبيعة ولكن ليس كإنتشار الطينات الحمراء المستخدمة فى الأوان 
الأرضية 1181]16117/216؛ ويمكن أن تندرج أى نوعية من الطينات الطبيعية الى تحرق إلى ٠997م‏ 2 
(6 0026) وتعطى جسم صلد وكثيف ف نوعيات طينات زف حجرى طبيعى. 

وتعطى تلك الطينات درجات لونية من البيج أو الأحمر أو الرمادى أو البئ الفاتح أو الغامق أو 
الأسود المائل للبئى؛ معتمد ذلك على نسبة أكسيد الحديد أو الشوائب الموحودة فى الطقلة الخام كما 
يعتمد على درجة الخرارة وظروف الحريق. 

ولكن عند زيادة نسبة أكسيد الحديد فى الخام فإنا لا تلائم أحسام الخرف الحجرى حيث 
تنصهر فى درجات حرارة أقل حوالى مخروط 4 0116© (.9117م), كذلك فإن الطينات النقية جدا 
مثل الكاولين لا تلائم أيضا المخزف الحجرى حيث تكون بطبيعتها حرارية جدا ولا تعطى الصلادة 
والكثافة المطلوبة وال تصل إلى مخروط 14 0016 (١١27141م)‏ أو أعلى. 

ولا تتميز طينات الخزف الحجرى فقط باللون ولكن أيضا فى ظروف التشغيل الختلفة حيث 
المرونة وإمكان إستعخدام طرق تشكيل مختلفة وحيث الخامات ذات اللدونه العالية وال يتبعها 


أنكماش تحفيف وحريق عالى... وتوجد بعض الطينات بلدونه متوسطة مع إنكماش متخفض نسبيا. 


فصول فى الخرف (الجرء الثابى) نان (الخزف الحجرى) أ.د. كان العادلى 


والحدير بالذكر إنه لا تتوافر طينات الخزف الحجرى بالخواص المطلوبة من لون ودرحة 
إنكماش ودرجة حريق وغيرهاء لذا يقوم الخزاف بتحضير أجسام لنتجات الخزف الحجرى تبعا لما 
يتطلبه المنتج المطلوب من لون و كثافة ومواصفات أخرى تتبع الاستخدام» وذلك بت ركيب أجحسام من ظ 
طينات مغتلفة ومكونات غير لدنة. 


ثانيا: تركيبات أجسام خزف حجرى 

يكون من الملائم خلط طينات متنوعة مع بعض المواد الأخرى للوصول إلى أجسام خزف 
حجرى ملائمة؛ ويكون ذلك فق صورة أيسر من نوعيات الخزف الأرضى والبورسيلان لإحتياج كل 
منهما إلى مواصفات سخاصة مثل إحتيار المواد ومساعدات الصهر ف الخنزف الأرضى وإنحتيار الخامات 


النقية محدا فى البورسيلان. 


ومن الدراسات المختلفة للمؤلفة ققى محال الخزف الحجرى حيث تركزت دراساتها منذ 
السبعينات من القرن العشرين عل تلك النوعية وجمالياتًا.. بدأت فى دراسات أكادعية للبحث فى 
الخامات واستخدام حامات مصريه لم تستغل من قبل فى بجحال الخزف الراقى مثل طفلة الفيوم (من 
منطقة شقلوفه) وال تتوافر بكميات كبيرة» أو حامات لم تستغل فى الخزف عامة كما فى إستخدام 
حامة الباريت من منطقة أسوان وهو الصورة الطبيعية لكبريتات الباريوع وذلك بعمل تر كيبات مع 
الخامات الأخرى ودراسة مواصفات الخامات ثم الأحسام ف درحات حرارة مختلفة وذلك للتوصل 
إلى أحسام تتميز .ممواصفات تلائم الإستخدام فى محال العمارة الداحلية فى الأدوات المترلية وأمكن 
بإستخحدام الخامات المصرية التوصل إلى نوعيات جيدة مميزة من نوعية الخزف الحجرى والى تشايحت 
مع تحزف ودجحوود ق ابجلترا. 

وأدت تلك الدراسات إلى التوصل لأحسام حرفية ملونة مميزة بحماليات خاصة ثم تبع ذلك 
أيضا دراسات أكادعية ف بجال العمارة الخارجية أستغلت فيها الخامات الى تحتوى شوائب للوصول 
إلى اللون الذاتى للأجسام مع الدراسات الفنية للإمكانيات المتنوعة لإستخدام تلك الأحسام فى بحال 
العمارة الداخلية والخارجية إن كان هذا فى لوحات فنية أو إستخدام أسلوب فين فى إحد الدراسات 
فى امحال المعمارى بإستخخدام الطوب المصمت أو المفررغ والتشكيل فيه قبل الحريق ليعطى تنوعاً منفرد 
الا داوم 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) - لاه - 0-03١0‏ والخرف الحجرى) أ.د. تاي العادلى 


وما يلى بعض تركيبات تلك الدراسات 
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واسثمرات الدراسات المخحافة ف هذا اجحال إن كان فى الجسم الخزق أو الطلاء الرحاحى وى 
الجانب الصناعى الكمى أو الفئ فق القطعة المنفردة ع2160 7135667 وهذالبجال لا ينضب ودائما 
يعطى الجديد المميز. ظ 

وبالإبتكار يمكن التوصل إلى أفضل الحماليات فى جانب الخامة أو الشكل والتكوين. 


إختيار الطفلة المستخدمة 

ف حالة إجحراء تركيبات فإنه يبدأ ف إنحتيار الطفلة أ لا ودراسة نحواصها لمعرفة نوع الإضافات 
المطلوبة» كما يتم إختبارها في طرق التشغيل المحتلفة على دولاب الخزف أو الصب... وغيرهاء 
وذلك ليتضح مدى لدونتها وقابليتها للتشكيل» و كذلك إحتبارها فى الحريق وتحديد الخواص الطبيعية 
لما بعد الحريق مثل الإنكماش والكثافة والمسامية وكذلك لوا بعد الحريق. 

وليست الأمية فقط الوصول إلى نتائج حيدة للحسم ولكن من الضرورى التجربة الكاملة 
لراعن التشول للركب «الشرخ» جيف اند مكن أذ «تصل إل تركنبب نيد كفقه :أو الوضول 
لمواصفات جيدة ولكن عند التشكيل تحدث عيوب لا يمكن تلافيها مثل الأنبعاج أو الكسر أو اميار 
الأشكال فى درجات الخرارة العالية وغيرها. [ْ 
مدى أستخدام المكونات من طفلة وإضافات فى 86 الخرف الحجرى 
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فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 230000 (الخرف الحجرى) أ.د. قائئ العادلى 


طينات الكره 1889© 12911 
تضاف لزيادة اللدوئة وقوة التجفيف والكثافة بعد الحريق 


الكاولين 1220113 
لا يستحدم بنسبة عالية فى أجسام الخزف الحجرى وذلك لدرحة حراريته الراحعة إلى درحة 
النقاي حيثث ملا" عمته لدرحات الخرارة العالية 58 مثل البورسيلان. 


الطين النارى /0183) 1"11:6 
يضاف لزيادة قابلية التشكيل للتركيب والحصول على لون هميز وتأثيرات جمالية 


الطينات الأرضية الحمراء 0183© 15310561159216 1260 
58 را للون وتستخدم فق الأججسام الغامقة اللون وللعمل كمادة صهر تخفض د 


حرارة النضج. 


الخروج 00108 
وهو كير الطين أو الأجحسام الحروقة, يضاف لزيادة مسام اجلدسم 2 لتقلي] الأنكماش وسرعة 
الحفاف وملافاة عيوب الإنكماش الكبير. 


الفلنت 111216 

أو السيليكا المطحونة» هى دائما ما يحتويها الجسم الخزق الحجرى وتضيف نخاصية هامة 
الصلادة للطين المحروق؛ ولأنما مادة غير لدنه فإفها تعمل أيضا على فتح المسام للإسراع من عملية 
التجفيف. 

كنا إن إضاقة الفلنت للجسم يقلل بصورة كبيرة مشكلة تشقق الطلاء الزحاحجى» حيث 
الجسم المحتوى على أقل من 96٠١‏ فلنت يؤدقة إلى «مشيكلة تشقوقم أغلين الطلاءات» وزيادة نسبة 
الفانت بصورة كبيرة فى الدسم تعمل على تقشير وسقوط الطلاءات من على الأجسام. 


الفلسبار 171605781 

يستخدم الفلسبار ل الطلاءات كمادة صهرء والأحسام الى تحتوى نسبة عالية من طينات 
الخزرف الحجرى لا تحتاج إلى إضافة فلسبار أو أن يضاف بنسبة صغيره» ولكن الأججحسام المركبة من 
الكاولين والبولكلى خاصة فإها تحتاج إلى إضافة نسبة ملموسة من الفلسبار للوصول إلى درحة 
ملاءمة من الصلادة والتزحج عند درجة الحرارة المطلوبة. 


فصول فى الخزف (الجرء الثاائ) - 0١1١0١-66‏ ولخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


التلك ع1'281 
يستخدم التلك (سيليكات الماغنسيوم) أحيانا كمادة صهر .خاصة ف أجسام درجات الحرارة 
المدتخفضة» وتستخدم فى الخزف الحجرى بنسب صغيرة لزيادة الكثافة للجسم المحروق. 


البيروفليت 15/11166م 12:10 

بالصيغة الجزيئية 110 .510 4 .0 وال سيليكات الالومنيوم المائية يحتوى على نسبة قليلة 
من الماع امعد كيميائيا بالمقارتة بتر كيب الكاولين: 2510:2110 ,05 و[لق» يكون غير لذن فق 
الحالة الخام لذا يكون عملى لإستخدامه فى تركيبات الأجسام المشكلة بالصب» ويسلك سلوك 
الكاولين في الحريق. 


المشكيل 

للتشكيل بدولاب الخرف يجب أن تكون التركيبات بلدونة عالية مع مراعاة وحود نسبة 
ملائمة من المواد الخشنة عند التشكيل للأحجام الكبيرة أو الطويلة. 

أما التركيبات المحضرة للتشكيل بالصب تختلف عن الخاصة بالتشكيل على الدولاب أو غيرها 
من طرق التشكيل. حيت اللدونه العالية للطينات يقابلها زيادة فى نسبة الماء المضاف ثما يعمل على 
بطء زمن الصب وإتلاف القالب وإلتصاق الحسم بالقالب وأنكماش وإلتواء زائد - لذا يجب أن لا 
تزيد الطينات فى تركيب الصب عن 9090-10 من التركيبه. ,0 


اللون والملمس لطينات الخرف الحجرى 

الخزف الحجرى المحروق يمكن أن يتنوع بصورة كبيرة فى اللون والملمس» وهو بالرغم من أن 
مدى اللون غير لامع فهو بذلك يعبر عن الطبيعة الأرضية للمواد ومظهر مصدر الصخحور والمعادن 
ويمكن أن يشابه ف مظهره وملمسه ولونه حجر الفلت أو أن يبدو كقطعة من الحرانيت» ويمكن 
التنوع الكبير فى الدرحات اللونية والملمس من الناعم إلى النشن. 

كما يمكن الحصول على اللون فى طينات اللخزف المتجرى من خلال الشوائب الى تحتويها. 


طلاءات الخرف الحجرى 
الطلاءات المسواه فى درجات الحرارة العالية لما مظهر حاص وأخحاذ» أن كان هذا فق الملمس أو 
اللون أو القيمة وفى علاقته مع الجسم المطبقة فوقه.. هذا بيجانب مزاياها وخواصها الناتحه عن الخريق 


فصول فى الخزف (الجزء الشابى) الات - (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


ف درججحات الخرارة العالية حيث لا تحتاج إلى إضافة نسية عالية من المصهرات كما فق درججحات 
الخرارة المنخحفضة والذى يؤدى إلى لمعان الطلاء (كالرجاج المصقول). 

كما تتميز طلاءات الخزف الحجرى بالتزجج والصلادة العالية» وتتراوح تلك الصلادة تبعاً 
لمكونات الطلاء؛ كما يقاوم الخندش والاحتكاك وفعل الأحماضء وهذه الخواص هامة جدا فى الخزف 
الحجرى والبورسيلان الكيميائى وق الخزف الحجرى تتداحل طبقة الطلاء مع الجسم معاء ويؤثر لون 
اليناف تأثير :قوق جد غلى الونا ومظهر الظللاء. 0 

وبمكن الحصول على طلاءات درجات الحرارة العالية بإستخخدام عدد قليل من المواد واللترانيت 
الذى يتكون من الفلسبار والميكا والكوارتز ويكون بذاته قريب من تركيب الطلاء الزحاجى. 

ويمكن بإحراء تركيبات عديدة من الفلسبار والحجر الجيرى والكوارتز والطينات إعطاء 
طلاءات هامة لدرجات الحرارة العالية» وعادة تككون بدرحات لونيه غامقة تبعا لنسبة الكديد 
والأكاسيد المعدنية الأخرى الموحودة عادة فى الصخحور الشائعة. 


الفلسبار كمادة أساسية فى طلاءات درجات الحرارة العالية 
أساس اغلت طلاءات درجات الخرارة العالية هو معدن الفلسبار وهو بف 5 تر كنت فرت 
1111 طبيعى (الفرت هو طلاء زحاجى سابق الصهر). 
وغالبا ما يحتوى الفلسبار على 90١5-٠١‏ مركبات بوتاسيوم أو صوديوم أو كالسيوم مع هم 
.9,09 ألومنيا وسيليكا وتكون السيليكا بنسبة حوالل 7/61١‏ أو أكثر من النسبة الكلية والصيغة 
الجزيئيه للفلسبار هى. 
2 01 ي[ث .0 
00 .20 [ث .1320 
002 )0) 
الخامات الأخرى لطلاءات درجات الخرارة العالية 202 
يوحد عدد قليل نسبيا من المواد الخام الملائمة لطلاءات درجات الحرارة العالية» وتلك 
الطلاءات تحتوى تركيب بسيط من المعادن وأكثرها إستخداما بجانب الفلسبار ما يلى: 


1"1121 الفلنت‎ - ١ 
فلنت وهى السيليكا وال تكون‎ 720٠١ فو أغلرب طلاءات درجات الحرارة العالية على‎ 
أساس كل الزحاج والطلاءات الزجاجية وهى تعمل على ملاءمة الطلاء للجسم وتقلل فرصة حدوث‎ 

الشروح به. 


فصول فى الترف (الجزء الثابئ) - لاه - 0١١‏ (لخرف الحجرى)أ.د. تمابى العادلى 


؟- الطين 1819© 

يضاف للطلاء لإعطاء إلتصاق أفضل على الإناء فى الحالة الخام (قبل الحريق) وتعمل على 
انتشار دقائق الطلاء بأن يظل معلقا ولا يرسبء» كما تكون مصدر لوحود الألومينا ق الطلاء الذى - 
يزيد اللزروحة عند درحة الإنصهار ويساعد على إرتباط الطلاء بالجسم الخزق بتكوين طبقة بين 
الجسم والطلاء :ع/133 /1326-8003). 

وعادة ما يستخدم الطين الصيئ 00133 02128 (الكاولين) فى الطلاءات خاصة ال تكون 
شفافة وعدية اللون - أما إذا كان الجسم غامق اللون يمكن إستخدام طينات الكرة /018 2811 
للعمل على زيادة الالتصاق وقوة الحفاف أو أن يتم تركيب من الطين الصيئ وطينات الكرة معا. 

وف الطلاءات الى تحتوى نسبة عالية من الطين بمكن أن يستخدم طين مطلى للملافاة الإنكماش 
الزائد الناتج عن إستحخدام نسبة عالية من الطين الخام. 


1- حجر جيرى 11/111]11128 

ادر اورف قرو انار اشاد” الكالسيوم فى الطلاء الزحاجىء ويمكن أن يصل إلى 90١٠‏ 
من تر كيب طلاءات درجات الحرارة العالية» وبالرغم من أن الحجر الخيرى بذاته مادة حرارية نسبياء 
فهو يشكل الصنف الزجاجى عند اتحاده مع الفلسبار ويعمل كمادة مساعدة على الصهر. 


4 - كربونات الباريوم 02150131266 1321111121 
##ضانت ين سلا راخب وريدنك رار لاله كما ماع ع قي را لسن 
نسب محددة - عادة لا تزيد عن 270٠١‏ وإذا وجدت بنسبة أعلى من ذلك فهى تؤدى إلى أن يصبح 
الطلاء حاف وتؤثر على درجة الانصهار. 

ويعمل الباريوم مع أكسيد البورون على إنصهار سائل 1*10110 ويعطى الباريوم طلاء مطفى 
وله تأثير على درجحات لون الطلاء. 


ه- كربونات الماغنسيوم 021150112166 113811631101111 
هى مصدر لإضافة أكسيد الماغنسيوم فى الطلاء -- والذى يعمل كمادة مساعدة على الصهرء 
وتأثيره مشابه للباريوم ويستخدم أيضا فى حدود من التركيب كحد أقصى. 


5- الدولوميت 1201011116 
هو مركب من أكاسيد الكالسيوم والماغنسيوم ق نسب متساوية وتأثيره كما فى إضافة 
الأكفوارف ميففاين. 


فصول فى المخزف (الجزء الثابئ) 6 (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 


7 العلك ع1'21' 
هو ع كارع الماغنسيوم ويستخدم كمصدر لإيجاد الماعتسها ف الطلاء وتأثيره 556 ف تأت 
كربونات الماغنسيوم» وهو أيضا مصدر لإيحاد السيليكا فى الطلاء. 


8- الكوليمانيت 6012282166 

يحتوى على كل من الكالسيوم وأكسيد البورون» ويستخدم كمادة مساعدة على الصهر فى 
طلاراكوويهات: اللرارة: العالية جوش الا هنها 8 قورةا بهد لذا تمسر .نسب بصشرة ره 
التركيب ف درحات الحرارة العالية» عادة لا تزيد عن 90١٠‏ من التركيب» وعند إضافة الكوليمانيت 
تركيب الطلاء يعطى تأثيرا وملمس نخاص مميز للطلاء . ظ 


8- أكسيد الزرنك 02106 2,111 
يستخدم أيضا كمادة مساعدة على الصهر فق الطلاءات» وأحيانا يستخدم عندما يتطلب 


وبالرغم من العدد المحدود لإستخدام المكونات والمواد الخام فإنه يمكن الحصول على نوعيات 
مختلفة من إلطلاءات باستخدام نسب مختلفة من المواد الموضحة سابقاً.. وال بمكن الحصول من 
حلاها على طلاء معتم أو شفاف - سميك أو رفيع - مطفى أو لامع - نحشن وحاف الملمس أو 
ناعم الملمس كالحجر المصقول - ويتم هذا بتجربة بسيطة لتركيب الطلاء المطلوب. 


وفيما يلى بعض تركيبات لطلاءات زجاجية تلائم الخزف الحجرى وتحرق فق درحات حرارة 
متوسطة (1200-122090) 


512 113115081612016 -2 12ج أللع 17805081 -1 
1400 عالمعلاد ماأعطامءلم 10 521110001 
15 1ط 20 الزقيو4ا| 
10 6 721116 5] 31 52311 
5 121 5011 50 )0 


2116 0 5 00017 30 


فصول فى الخرزف (الجزء الثابى) اه 0 (الخزف الحجرى) أ.د. قابئ العادلى 


0127 1316 171/1 -4 12 511111186 -3 
40 لانزه كا 30 وأثاه فاكلا 
20 111111000 10 . 03:02 823 ظ 
5 11011 200 6 72116 
15 1 53 26 111100116 
10 © اللنةا 12 17 22911 
10 )0 17 002) 
1ج 117116 -6 012 1/126 ا -5 
42 5/6111 طااأعطمءلا 50 5ع ]1 
10 1111 5 1111 
18 0 721116 15 11011 
30 0002) 010ل 101511162362 1620 
370 مام ]1 20 1337 001113 


البطانات 17380165 لأجسام الخزف الحجرى 

يمكن باستخخدام البطانات الخزفية على أجسام انزف الحجرى الحصول على تأثيرات جمالية 
عديدة ومتنوعة والىّ تنتج من تركيب بسيط» ويمكن استخدام نفس تركيب الجسم وإضافة الأكاسيد 
الملونة إليه. 
ْ ' وبسبب لدونة الطينات العالية يراع ىتطبيق البطانة على الجسم الرطب لكى لا يحدث له تشقق 
أو سقوط من على -حوائط الإناء عنذ التجفيف أو الحريق. 

وتضاف الأكاسيد الملونة لإعطاء لون الجسم درحات لونية غامقة» وتطبق البطانة بطريقة 
السكب أو الغمر أو أى طريقة من طرق التطبيق. 

ومكن تطبيق البطانة كطبقة ميكة دون خخطورة حدوث الشروخ وذلك عندما يكون الجسم 
ما زال مبلل أثناء تطبيق البطانة عليه» أما عندما يتطلب تطبيق البطانة فى حالة صلادة الجلد 
0 6ع[ أو الجسم الحاف فإنه ينبغى تقليل نسبة الإنكماش لتركيب البطانة عن الجسم 
المستتحدم لكى لا تحدث عيوب التطبيق. 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) ياه (الخرف الحجرى) أ.د. قا العادلى 


والتركيب التالى للبطانة يلائم أغلب أجسام الخزف الحجرى 


6 
25 11 211118 
25 121 2311 
20 0ع ]1 
20 ]1 
5 ع 2 
5 5201 


ويضاف الزركون لإعطاء العتامه الجيدة 

وبمكن تقليل درجة إنكماش البطانة بأن تقلل نسبة الطيئات المذكورة ف التركيب أو أن 
يستحخدم جزء منها مكلس وذلك عند التطبيق على الجسم بصلادة الجلد أو اللحاف. 

وإذا طبقت البطانة بطبقة رقيقة لا تعط مشاكل تشقق أو سقوط من على الجسم ولكن عندما 
تطبق سميكا يؤدى ذلك إلى تشققها وتقشرها من على سطح الدسم.. لذا يحب ضبط نسبة الإنكماش 
للبطانة لملافاة حدوث العيوب. 


تكوين البطانات 

لتلوين البطانات بمكن إضافة الأكاسيد المعدنية الموضحة فيما بعد» وعادة ما يتم نخل الأكسيد 
الملون مع تركيب البطانة لإتمام عملية المزج وأحياناً يتطلب إستخدام طاحونة الكرات للخاط 
ملتجانس للتركيب مع الأكسيد الملون. 

وقكدا الى اميه عقن زرا كالب الوق التو اتنانسيا لالبطاباك ولراك النابحة عنها. 


7 

3 11011 10 
6-0 | 2445 121101 
1 20311 0 210 

1 00311 0 

2 1101100 8106-8181 
3 112118212656 210 

عأعةا8 2 اوز | 5 
ظ 0210 غلة00 1 
1010 1121285212656 4 

!512 ظ 11011 6 
مم00 3 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) - 5١‏ - 0-022 والخرف الحجرى) أ.د. تمابئ العادلى 


وبمكن الحضول على العديذ. من الدرحات اللونية بإاستخدام أثنين أو أكثر .من الأكاسيد 
المقترحة و بنسب مخنتلفة. 
والحدير بالذكرء أن البطانات الملونة لا يتضح لونًا إلا تحت طلاء منصهر وترجع درحة 


وضوحها إلى نوع الطلاء الزحاجى ومكه وجو الحريق. 


أنوا ع طلاءات الحريق العالى 
فيما يلى تصنيف لطلاءات الحريق العالى تبعا للمكون الأساسى ف التركيب 


-١‏ الطلاءات الفلسبارية 
تحتو ىهن 4 :ه920 افلسبار كنا فق أى..طلاه لدريحات اللترارة: العالية لذأ يعتقد أن 0 
طلاءات الخريق العالى فلسبارية. 
ولكن فى تلك النوعية يمكن أن تصل النسبة إلى 709٠‏ فلسبار من تركيب الطلاء وى تلك 
الحالة يعطى طلاء متشقق وتأثير (قشر السمك)» وهو معتم أو نصف معتم ومظهره يطلق عليه (مثل 
اللبن /17111619). 
وأغلب الطلاءات الصينية القديكة المميزة» يمكن أن تكون صنعت بإستخدام فلسبار مضاف إليه 
مساعدات صهر أخرى ببعض الرماد أو الخجير أو كلاهما معا.. 
وأفضل النتائج عند مخروط حوالى 10 0026 (١777م).‏ 
(تةمكلاع 7) عدمأة 010156 85/0 
اط 159 
وهذا الطلاء عر ضه للتشفة: على اغلاب الأحسام الخزفية) ولكن يعطى سطح اعم و لصف 


مطفى . 
والتركيب التالى مضاف إليه رماد العظام كماده صهاره - ويعطى سطح ناعم .ملمس الزبد 
0 
80 :1" 50013 
10 51110 
10 01 


2 مق 802 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) حنانت (الخزف الحجرى) أ.د. قابن العادلى 


كي لقصو ل على تأثيرات عديدة بإضافة المواد المساعدة على الصهر للفلسبار المكون 


الر كيني :فق الطلوء: 


*؟- طلاوات معتمه تحتوى نسبة عالية من الطينات 

أنواع ميزه من طلاءات الخزى الحجرى المعتمه تحتوى على نسبة عالية من الطينات ونسبة 
قليلة من السيليكا -- وهو نوع معتم جداء وله لمعة الزلط المصقول؛ ويمكن تطبيقه بأمان فى طبقه 

ولكن تلك النوعية من الطلاءات عرضه لحدوث التشقق يما لذا لا تلائم استخدامها فى أدوات 
المائدة حيث تلوث الشقوق عند الاستخدام مع صعوبة تنظيف السطح. 

وفيما يلى أحد التركيبات لطلاء مطفى يحتوى على نسبة عالية من الطينات. 


000 نئل فاكلا 
223.0 123 01113 
220 101116 
32.5 111100 


1 طلاءات الباريوم المطفيه 

تشابه ق مظهرها الطلاء السابق» ولكن بإضافة نسبة عالية من الباريوم والذى يؤدى إلى ألوان 
غير معتادة ومختلفة عن نوعيات الطلاءات الأخرى. ظ 

ويؤدى الباريوم إلى عتامة تامة للطلاءات ويتنوع لوراك الملمس الناحة من ملمس منتاق: إلى 
ملمس حاف يشبه أسطح الحجر. 

عندما تضاف الأأكاسيد الملونه لطلاءات الباريوم تنتج تأثيرات نميزه» حيث ينتج لون أزرق 
(الترامارين 1]5310211116[]) قوى بإضافة أكسيد النحاس إلى طلاء يحتو َ نسبه عالية من الباريوم 
بدلا من اللون الأخضر العادى» كما يؤدى إلى حدوث ألوان براقه بإضافة الفاناديوم والكوبالت 
والحديد والكروم إلى طلاء يحتوى نسبة عالية من الباريوم. 


وف حريق الأخترال فإن طلاء الباريوم المضاف إليه أكسيد حديد يعطى لون اصفر بدلا من 
الرمادى أو البى كما يعطى النحاس درحات من الأحمر والأزرق المنقط. ‏ 

رفيما يلى تركيب طلاء يحرق إلى مخروط 10 0086 (770م) ليعطى سطح مطقى مميز 
ويجب أن يطبق فق طبقة محفيفة. 


فصول فى الخرف (الجرء الثائئ) - 39 - 0300 والخرف الحجرى) أ.د. تاب العادلى 


20 8/1 اووالاولياة| 
10 1110 
10 1817 010113 
55 ]اع ]1 
5 10101 


- طلاءات الماغنيسيا 

هذا النوع من الطلاءات يلاقى إقبالاً من خحزاق الخزف الحجرى لتميز سطحه بملمس الزيد 
وهو وسط بين الطلاء المطفى واللامع. وتبعا لنسبة الماغنيسيا المضافه وسمك التطبيق ينتج طلاء مطفى 
أو نصف مطفى. 

وفيما يلى طلاء ماغنيسيا يحرق عند حوالى مخروط 10 00126 (.٠.71م)»‏ يعطى عتامه 
حيدة عندما يطبق سميك» ويحتاج إلى بطانه عندما يطبق فى طبقه حفيفة (الكوليمانيت هى بورات 
الكالسيوم المائية والدولوميت كربونات الكالسيوم والماغنسيوم كما ذكر سابقا). 


40 ]1 
13 0)021)) 
7 ماه[ 
15 11 
5 121 21518 
20 1101 ]1 


ه- طلاءات الكالسيوم 

أغلب طلاءات الحريق العالى تحتوى على نسبة من الخير كمادة مساعدة على الصهر قوية 
والتركيب التالى لطلاء يحتوى على نسبة 7055 كربونات كالسيوم» ويعطى طلاء معتم عندما يكون 
ميك وشفاف عندما يطبق فى طبقه خخحفيفة. 


30 الول 
26 1111001 
31 نةمرول]ع] 


0117 13 


فصول ف الخرف (الجزء الثابئ) ع يك (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


5- طلاءوات الكو ليمانيت 

الكوليمانيت (بورات الكالسيوم المائية 510 .و60ج38 .030 2) 

وتتنوع في نسب المكونات الثلاثة له إلى 61820 .و0ي28 .220) وهو 007 
على الصهر تلن عدا ف درجات الحرارة المحتلفة الى تستخدم فى حرق الفخار» ويستخدم فى 
درجات الخرارة العالية بنسب بسيطة من تركيب الطلاء. 

والطلاء امحتوى على نسبه من الكوليمانيت يكون لامع ومسيل؛ ويحيل أن يكون (مثل اللبن 
/11111) وق بعض الأحيان يبدو معبما. 

وفيما يلى تر كيب ينصهر عند مخروط 8 20116) (١٠7156م)‏ ويسيل فى درجات الحرارة الأعلى الى تصل 
إلى ١٠17م‏ ويعطى سطيح ناعم لامع. 


111110 10 
00621 12 
53 116 : 
1/1 3 
1] 30 
"1110 32 
0 012/ 5 


-١/‏ طلاءات الزنك 
نسبة قليلة من الزنك تكون كافيه قى طلاءات الحريق العالى لإعطاء إنصهار ناعم) يستخدم ف 
حدود 708 من التركيب وأعلى من تلك النسبة يؤر على ملمس ومظهر الطلاء» كما يعطى عدم 
إنتظام فى توزيع اللون مما يكون له أحياناً جانب جمالى كما يؤثر على الألوان الناتجة من أكاسيد 
وما يلى إحد الغرقيات المعتمة البيضاء والذى يوّدى الزنك هنا فعل كل من المادة المصهره 
والمعتمة. يحرق فى ١76٠‏ م. 


50 15 
15 ,3 01113 
10 ظ 81 
10 00 
10 010 21116 


11 00 5 


فصول فى الخرف (اججزرء الثالئ) 000" (الخزرف الحجرى) أ.د. قُان العادلى 


م - الطلاءات الجافة 1976م 10197 
طلاءات بتأثيرات جافة وأرضية» وهو طلاء ليس به خخاصية الإنصهار ولكن يعطى سطح 
يشبه الطلاء (تأثير نصف طلاء زحاجى) لا يلائم الإستخدام فى الأدوات المستخدمة فى الطعام | 
وهو يععطى طابع حيد عندما يكون ملمس السطح وسط ون الطلذء:والبطانة ومكن أن درج 
تحت تصنيف البطانة المزحجة» وفيما يلى تركيب بطانة يمكن تكوينها بأكاسيد الحديد والروتيل 
والإليمانيت والمنجنيز والزركونيا لإعطاء العتامة. ١‏ : 


1116 133 50 
111 | 20 
1] 10 
116 98 10 
211011111111 6 10 


وتطبق على جسم رطب أو فى مرحلة صلادة الجلد ويحرق حريق واحد مع اسم 


اللون فى طلاءات الحرارة العالية 

تتميز درجات الحرارة العالية يمجموعة كبيرة من الدرحات اللونية الغنية والمتنوعة ولا تكون 
براقة كما فى درجات الخحرارة المنخفضة. 

وفيما يلى قائمة بتكوينات من الأكاسيد الملونة والألوان المتوقعة منها وكذلك قائمة من 
النسب المعتاد إستخدامها فى تلوين الطلاءات فى كل من الحريق المؤكسد أو المختزل»جدول رقم  )7-1١(‏ 


الطلاءات الطبيعية 512765 21211011:21] 

الطلاءات الطبيعية من إحد جماليات الحريق العالى حيث السهولة مع المواد المتنوعة ال تنصهر 
تون طلاء زحاجى - ففى درجات الخحرارة المنخفضة غالبا ما يستخدم إحد مواد الصهر الفعالة فى 
الطلاء مثل (الرصاص - الصوديوم - البوتاسيوم - البورون) للوصول إلى إنصهار زحاجى؛ ولكن 
فق درجات الحرارة الأعلى من عخروط 8 0026 (0٠6؟١5م)‏ فإن العديد من المواد الطبيعية سوف 
تنصهرء ولذا فإن مال عمل طلاءات فى درجات الحرارة العالية يكون أكبر ومعواع من المواد الطبيعية 
أكثر من المواد المحضرة. 

وسبق ذكر بعض الطلاءات الى تمتوى مواد طبيعية تنصهر بذاتها مكونه طلاء زجاحى وذلك 
مثل الفلسبار ممقرده أو بتركيب بسيط من الفلسبار والحجر اليرى والفلنت والطين (و كلها مواد 
طبيعية) توجحد ق أماكن متعدده ولتنتج طلاءات ناجحة. 


1 5 .ا أ 1 - | 
فصول فى الخرف (الجزء الثابى) 102 (الخزف الحمجرى) أ.د. قا العادلى 
عشي يج سس عد طحو سح مهجم جك 


حدول رقم )١(‏ : قائمة بالأكاسيد الملونة و الألوان الناتحة عنها 
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فصول قُْ الخرف (اججزء الثان) 1ه (الخزف الحجرى) أ.د. شَابى العادلى 
حدول رقم (؟) #قائية بنسنب الأ كاسيلة و اللو الناتج فى الحريق الو كسد 
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فصول فى الخرف (الجرء الثالئ) وني (الخزف الحجرى) أ.د. قَابى العادلى 
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فصول فى الخرف (الجزء الثائ) الا هد 0 " (الخزف الحجرى) أ.د. قائ العادلى 


والندير بالذكرء أن العمل فى درجات الحرارة العالية يكون أكثر سهولة للحصول على 
الطلاءات الزجاجية وعلى آلاف الألو ان والملامس الممكن الحصول عليها مع جماليات خاصة بتلك 
الطلاءات وتكون بسيطة تماما. 

ومن النامات المصريه العديد الملائم لإنتاج نوعيات من الطلاءات الرجاجية الطبيعية والبطانات 
وخاصة ما تحتوى على نسب من الشوائب مثل طفلة إسنا وقنا والبلاص وبعض طفلات الفيوم 
وغيرها. 


5110 طلاءات طينية 137©9ع‎ -١ 
ارق ولو الى با و‎ 
2 اكاسيك الحديد والشوائب الأخرى لتلتصق باللجسم الصلد عند حوالى مخروط 04 عدم‎ 

"م أو أقل» وتحرق لدرحات زائدة إلى مخروط حوالى 4 0026© (21770م) مسببة تزجحج الطينات 
ثم تنصهر -- وبعض الطينات مثل طينات الخزف الحجرى يتحمل درجات الحرارة العالية إلى مخروط 
9 (١15860م)‏ أو أعلى وكذلك الطين النارى والكاولينات. 

والطينات الى تنصهر تماما عند مخروط 11 “ره 10 0028 (..8١-.085تم)‏ يمكن 
إستخخدامها كطلاءات للخزف الحجرى» وبعض الطينات لا تحتاج إلى أى إضافات مكونه ملمس 
حيد بدون عيوب التشقق أو التجمع أو الثقوب الإبرية. 

وكما ذكر سابقا توججد الخامات احلية الملائمة الى تحتوى اع الحديد والمعادن الأخرى 
تلائم تلك النوعية من الطلاءات منها طفلة الفيوم وإسنا وقنا والبلاص اشرمل وغيرها 

والحديد بالذكر أن الطينات الى يصنع منها الطوب الأحمر تكون ملائمة لعمل طلاءات طينية 
وذلك لإنصهارها ف درحة ملائمة. 


ومن السهولة اختبار مدى ملاءمة الطينة لعمل طلاء زحاجى وذلك بأن توضع قطعة على 
(شقفة من الطوب الحرارى) وتحرق فإن انصهرت فى طبقة زجاجية بدون عيوب كانت ملائمة لعمل 
الطلاء الزحاحى» أما إذا ظلت بما فقاقيع هوائية تكون متطلبة زيادة درحة الحرارة أو إضافة بعض 
المواد المساعدة على الصهرء وتلك الطينات المنصهرة بميل لونما إلى الأسود فى درحات الحرارة العالية. 

ولتطبيق الطلاء الطيى ينض الغناكز وذلك لانكماشهة وحدوث تشققات وبمكن أن يسقط 
من على سطح الإناء» لذا تطبق تلك الطلاءات كما فق البطانات فق مرحلة صلاده الخلد للأّجساء 
وذلك لكى يتم الإنكماش معا ولا ينفصل من على سطح المنتج.. وق تلك الحالة فإن الجسم والطلاء 


يحرقا معا ف حريق واحد :211108 م2010 . 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) ولا ست ل (الخزف الحجرى) أ.د. ان العادلى 


؟- طلاء الرماد و1226ع 51م 

تلك النوعية من الطلاءات الطبيعية بإستخدام رماد الخشب أو بعض النباتات وهذا الرماد 
يحتوى مواد قلويه فى صورة (ذائبة أقل أو أكثر) مع سيليكا وألومينا ونسب بسيطة من عناصر 
أخرى.. ويتنوع تركيب الرماد من نوع إلى آخر تنوعا كبيرا معتمدا على مصدر هذا النبات - 
وبعض الرماد يتكون بصوره عالية من السيليكا ونسب قليله جدا من الصودا والبوتاسا أو أى عناصر 
أخرى وذلك مثل قش الأرز كما أن بعض الرماد يكون سريع الإنصهار فى حين الآخر يكون 
حرارى وصعب الإنصهار لذا يجب التجربة لمعرفة مدى إستخدام الرماد فى الطلاء. 

والرماد الذى يكون بخنواص إنصهار حيدة يعمل على ملاءمته فى إعطاء تأثيرات حمالية كمادة 
لطلاء المخزرف اللتجرى. 

ومن صعوبة إستخدام الرماد ف الطلاء وجحود مشاكل غير معتاده حيث احتلاف المصدر يغير 
النتيجة» كما أنه يتطلب حرق كميات كبيرة من الخشب للحصول على كمية صغيرة من الرماد - 
لذا يجب الحصول عليه من مصدر بحاري أو أغراض زراعية من مصانم المنشب أو حرق البقايا 
الزراعية كما يمكن استخدام رماد أفران حريق النشب. 

ونسبة الرماد فى التركيب يأتى بالتجربة ويمكن أن يكون بنسببة أساسية تصل إلى 905٠‏ من 
التركيب وتكون النسبة المتبقيه من (طين -- فلسبار - وفلنت). 

كما بمكن أن يضاف الرمادء إلى الطلاء بنسب أقل . 

وتلون طلاءات الرماد كما فى النسب المعتادة فى الطلاءات الزجحاحية الأخرى» وفى حريق 
الأكسده كيل لون طلاء الرماد إلى البيج قليلا لأحتواء الرماد نسبة بسيطة من الحديد وفى الاحتزال 
عيل اللون إلى الرمادى أو الأخضر الرمادى. 


*- الطلاء الملحى 1226ع 5216 

هو المرتبط بإجسام الخزف الحجرى وليس أى نوعية أنحرى - وهذا الأسلوب من الطلاء 
يحتاج إلى فرن خاص لا يستخدم فى أى غرض أ 

الطلاءٍ الملحى دائما شفاف بدون 40 25 لون الطلاء على لون الجسم 1 البطانة وهو 
لامع ومن غير الممكن أن يكون مطفى إلا إذا كان فق طبقة رفيعة جدا. 

وجمال الطلاء فى ملمسه والذى يشابه (قشر البرتقالة). 

ومن عيوب الطلاءات الملحية عدم إنتظام الطلاء الناتج نكسي "سنباسة الإحترال» واكذللك 
اسلو الحريق حيث ثثر الملح فى الفرن أثناء الحريق ليتبخر ويتفاعل مع سطح المنتج ليكّون الطلاء 


الزحاحى فإنه أيضا يترسب ويتفاعل مع حوائط الفرن وأثائه من أرفف وأدوات رص وحول فوهات 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) اه (الخرف الحجرى) أ.د. قاب العادلى 


اللهب 18111658: ومن أخطر العيوب هو تآكل جسم الفرن بسبب أبخره الملح» والذى يحتاج إلى 
إعادة بناء بصورة أكبر من الحريق المعتاد. 

كما أن أبخرة الملح لا تصل إلى الأحزاء الداحلية من المنتجات فلا تكون طبقة كافية ملائمة 
لتغطية الأسطح الداحلية. 

وأحياناء عندما يستخدم الخشب كوقود فى الفرن فيمكن أن يخلط الرماد بالملح عند ثثره 
بالفرن ليعطى تنوع فى التأثيرات الحمالية فى كل من اللون والملمس - ويحرق عادة بين مخروط 
0006-02-2 17ت وك وم ركم 


احريق 

من المراحل الهامة ف إنتاج نوعيات الخزف هو تعرضها للتسخين لكى يتصلد اسم ويكتسب 
مواصفات المنتج وعرور الأجحسام الخزفية فى دائرة الحريق تحت فعل التسخيين يبدأ فى حدوث تغيرات 
طبيعية و كيميائية داحل الجسم نتيجة تغير فى المعادن المكونة للجسم بإرتفاع درجات الحرارة. 

ومن الظواهر الطبيعية ال تحدث عند إحراء التسخخحين لاحسام نحزفية ما يعرف بالتلبيد 
8 وفيه تصبح الدقائق فى تكتل متلامس عند تسخينها إلى درحة حرارة ملائمة» وينتقص 
نتيجة لذلك كل من مساحة السطح 418 511151866 والمسامية الكلية. 

ويحدث التلبيد بإدماج الدقائق وتقل المسافة بين مركزى الدقائق ثما يسبب عنه الإنكماش 
نتيجة الإدماج مع تقليل المسامية الى تستمر ف النقص هنع زيادة درجة الحرارة ووقت الحريق بدرحة 
نامي ظ 

و الأحسام المركبة والمكونة من بعض المواد الى عادة ما تكون (طفلة وفلسبار وكوارتز) 
كر ظاهرة النرية اكت تستيدا :3 الكسوه وعنق ثراح اانا الرعانس: فلا تاف كذ كل السام 
المفتوحة يهذا السائل ويكون الناتج حسم كثيف مترحج. 


تحديد الخواص للأجسام انحروقة 

تحدد نخواص الأحسام الخزفية المحروقة نوع الجسم المنتج وتصنيفه إما حزف أرضى أو حجرى 
أو بورسيلان ويحدد أيضا بال إستخخدامه وذلك كما فى منتجات انزف الحجرى المتنوعة الى تتدرج 
خواصها من أجسام .مسامية إلى غير مسامية يحدد تبعا لها الإستخدام من منتجات ثقيلة 1168001 إلى 


راقية ©1111 تبعا لدرجحة المسامية وإمتصاص الماء. 


فصول فى الخرف (البزء الثاى) ا (الخوؤف الحجرى) أ.د. قا العادلى 


كما ترتبط بعض الخواص بالأخرى كما فى إرتباط الكثافة بدرجة التلبيد والمسامية الحقيقيه 
للجسم ودرجة التزحج وكذلك كما فى إرتباط نسب المسامية وإمتصاص الماء بدرحة مقاومة ابلسم 
للأحماض حيث كلما قل إمتصاص الماء زادت معه مقاومة الجسم للأماض. 

كذلك يمكن تعيين الخواص الأخرى مثل المقاومة الكهربية أو الحرارية وال ترتبط أيضا بدرحة 
المسامية والكثافة للجسم ومنه يثم عيدَيد الإستتخدام الملائم للجسم النائج. 

كما يمكن إجراء تحديد نحواص الأجسام عند دراسة تأثير أحد المكونات على خواص الجسم 
وكذلك فى درحات الحرارة المحتلفة أو دراسة تأثير طريقة التشكيل على خواص الأجسام وغيرهاء 
وذلك لتحديد أنسب درحات الحرارة الى يحرق عندها الأحسام الخرفية المنتجة وإعطاء أفضل 
المواصفات الملائمة لأنتاج النبوعيات الكزفية 8 للاستخدام المطلوب. 


التصميم وإرتباطه بالخامة واللإاستخدام 

يرتبط تصميم المنتج الخزى إرتباطا كبيرا .مواصفات الخامة المستخدمة فى إنتاجحه حيث تؤثر 
الخامة ف إعطاء مواصفات خاصة فق شكل المنتج تبعا لخواصها ونوعيتها وتعتير أهم العناصر المرتبطة 
بالتصميم -- ويتضح ذلك عند إستخخدام أحسام البورسيلان وأرتباطها بإحتياطات هامة عند التصميم 
وذلك لحدوث درجة عالية من التزحج تنشأ عنها عيوب فى الشكل وأنبعاج وإلتواء ولا مواصفات 
حاصة عند التصميم لملافاة تلك العيوب. 

وتتميز نوعيات انزف الججرى بإمكان التصميم بحرية لللاءمة الْخامة للأشكال المختلفة إلا فى 
بعض النوعيات الراقية ال تكون فيها درحة تزحج الخامة عالى فَإِهًا تشابه البورسيلان فى 
الإحتياطات الواجبة عند التصميم والتصنيع. 

ولكل نوعية من المنتجات الخزفية مواصفات حمالية خاصة يما فى اعطاء تصميمات ملائمة كما 
فى الخرف الأرضى أو الحجرى أو البورسيلان ومنها يتميز التزف الحجرى بمدى كبير من 
التننيدات: لالد يها يلار الت ومن تيان أل إل ورا ريط ترجه نان 
الجسم من مسامى إلى كثيف ف الأنواع الراقية من المختزف التجرى. 

وترجع إمكانية التنرع فى تصميم منتجات المخرف الجحرى إلى ملاءمة تلك النوعية لإستتحدام 
العديد من طرق التشكيل المختلفة وإستخدام الزحارف والطلاءات المتنوجة, كلاه كفو .الما لني 
خاصه لا تلائم بعض النوعيات المخرفية الأخرى وذلك كما قى الطلاء الملحى 1826ع 5316 الذى 
ارتبط بأجسام الخزف الحجرى فى طلاء الأوان يإسلوب متميز زو كما :د كر منابفام أنه يتم نثر ملح 
كلوريد الصوديوم داخل الفرن أثناء حريق المنتجحات وأمكن تطور الأسلوب فق استتخدامه لإعطاء 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) 2-000 (الخرف الحجرى) أ.د. هاب العادلى 


مواصفات حمالية بإستخدام زخحارف وألوان متميزة بجانب الملمس الخاص بالطلاء الملحى الذى عادة 


ها ايكون هلمن فقرة "البراتقالة, 


ويمذا التنوع فى بحال الخرزف الحجرى فى كل من طرق التشكيل والزحرفة وإمكانيات الطلاء 
وتميزه بخواص ف المظهر -حيث الملمس الناعم الناتج من تزجج الحسم واللون الناتج من الشوائب فى 
الجسم المترحج ما يجعل الخال واسعا لإعطاء تصميمات لأشكال متنوعة منفردة. 

وما سبق بحد أن الخامة تضيف إلى التصميم خصائص وطابع جمالى خاص بما إذا لم تراعى لن 
تعط الشكل المرضى المطلوب والملائم للغرض الذى صنع من أحله خاصة إذا تميز الجسم .مملمس أو 
لون معين يكون له مراعاة عند تصميم المنتج حيث يؤثر على مظهر وشكل المنتج النهائى. 

كما يتميز الخزف الحجرى بمدى استخدام كبير لطرق الزحرفة المتنوعة وطلاءات درجات 
الحرارة العالية الى تتميز كل منها بطابع حاص (والى ذكرت سابقا) ومدى كبير من الدرجحات 
اللونية فى الدرجحات العالية تختلف عما ينتج فى درجات الحرارة المنخفضة نسبيا. 


وبجحانب ما سبق ذكره فإن تميز أحسام الخزف الحجرى بالملمس الناعم والرنين العالى الناتتج عن 
التزرحج واللون المميز ما يجعل الخال واسعا لعمليات الابتكار والإبداع لإنتاج أواى ذات طابع مميز 
ومواصفات جيدة وتغلب عليها الصفة الحمالية بجانب حودة الخامة فى إعطاء جسم كثيف يلائم 
الاستخدامات فى بحالات غقتلفة بخواص محددة. ظ 


فصول فى الخزف (الجرء الثائ) ا (الخزف الحجرى) أ.د. قا العادلى 


المراجع العربية 
-١‏ الصداعات الخرفية والمنسوجات - ابلس الثقائى البريطاى - ويسترهام انجلترا - /191/1. 
؟- تمان العادلى (دكتور) فصول فى الخرف - (الأجسام والطلاءات) - الناشر المؤلفه - القاهرة- 
. 
1- قانى محمد نصر العادلى - "التجميل المعمارى والطابع المميز للمجتمعات العمرائية الحديدة" 
مؤتمر الفنون التشكيلية وأثرها على الحياة اليومية - كلية الفنون الحملية - 


جامعة المنيا - المنيا - 8م48 .١‏ 


5- مان محمد نصر العادلى "الخرف الحجرى فى مصر وإمكانية إستخدامه فى الأدوات المزلية" 
(رسالة ماحستير) كلية الفئون التطبيقية -- جامعة حلوان - القاهرة - 91/9 .١‏ 


5- قانى محمد نصر العادلى "تقنيات جديدة للخزف الحجرى الملون فى مجال العمارة الخارجية" 
(رسالة د كتوراه)-- كلية الفئون التطبيقية -- جامعة حلوان - القاهرة - .١9/6‏ : 


فصول فى انزف (الجزء الثابئ) حاق سد ظ (الخرف الحجرى) أ.د. كابئ العادلى 
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الفصل الثاني 
المواورياتم 


فصول فى الخخزف(الرء الثانى) ]ل (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


امحسويات 

ا 

الجزء الأول : المواد انام الخرارية 0/0 
مقدمة ظ 68 
أولا: المواد الحرارية الحامضية ١م‏ 
الطينات .م 
الكاولين - الطين الصينى - مجموعة السيليمانيت ١م‏ 
الأندلوزيت - الكيانيت 3م 
السيليمانيت - الموليت 4م 

معادن السيليكا 4م 
الجانستر - الحجر النارى م 

الطينات و المعادن ذات محتوى الألومينا العالى م 
الألومينا الممهاه هم 

ثانيا : المواد الحرارية القاعدية ظ هم 
الألومينا ظ ظ ظ 5 
الفاسوك سيرك ابد قوقة م 
خامات الحديد - الخير - الماغنيسيا 84 
الدولوميت 8م 
الأكاسيد الحرارية 0 
١-أكسيد‏ البريليوم 55 
١-أكسيد‏ السيريوم -؟-ثانى أكسيد الترريوم-4-أكسيد التيتانيوم 4.00 
ه-أكسيد اليوتيريوم -5-أكسيد الزركونيوم 0 8١‏ 

ثالغا : المواد الحرارية المتعادلة اه 911 
الكربون ١‏ ذا 
أ-الكربون -ب-الحرافيت 51 


ج-الكوك - د - الأنتراسيت و 


فصول فى الخرف(الجزء الثانى) س اب ل (الحراريات) أ.د. تهانى العادلى 


تابع :اتويات 


صفحة 
ه- الفحم 5 
الكربيدات 9 
أ- الكربورائدم -ب- كربيد الزركونيوم 1 
جى- كربيد التيتانيوم - د - كربيد البورون 1 
الدنزيدات 8 
أ- نتريد البورون 18 
الكروميت د 
العناصر الخرارية 5 
أ- البورون 04 
ب- الحديد الزهر - جم -الموليبدثم - د - النيكل /9 
الجرء الثانى : الأجسام الحرارية 04 
أولا : الحراريات الحامضية ظ ظ 18 
-1١‏ طوب السيليعا النارى 1 
أهم إستخدامات طوب السيليكا النارى - أهم أنواعه 0 
المواد الرابطة -أ- الجير -ب- الطين -ج- مركبات الصودا ٠١‏ 
د-كيريتات الألومنيوم-ه- كلوريد الكالسيوم-و-مركبات الماغنيسيوم ٠١١‏ 
؟- طوب التريديميت 00 
طوب الدياتوميت ا 
4 - طوب نصف سيليسى ؟ ١ ١‏ 
ه- طوب السيليكات 00 
ثانيا : الخراريات القاعدية 0-7 
-١‏ طوب الماغنيسيا 0 
طأرضة مام يع لانت الي لي 0-5 


فصول فى الخزرف(الجرء الثانى) اي - (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


تابع :اتويات 


ظ صفحة 

ا مواد الرايطة - الحريق - نخواص طوب الماغتيسيا ٠١4‏ 

؟- طوب الدولوميت ٠. ' 200١‏ 
إستخخداماته - اللخامات المستتخدمة ه١٠١‏ 
خواص طوب الدولوميت كي 

- طوب الزركونيا 5م06 
استعن اماتدات ابكانارف المكتخدمة 0 
المواد الرابطة المستخدمة - طريقة التصنيع - الطحن والمخلط ١١‏ 
ادك جا سدون م ااخريى وخر امو تارينية ار كور 0 

4- طرب الزركون 7 0 
المواد الرابطة - المتواض .م 
ثالنا : الحراريات المتعادلة .غ١‏ 
1- طوب الكربون ١٠١‏ 
إستخداماته - المثامات المستخدمة - المواد الرابطة ' اك 
إعداد التزركيب - التشكيل - التصلد - الرص ١٠١‏ 
الأفزاق بك ريق سد هراضن طوانيه الكريون ١1‏ 
؟- طوب الكروميت م 
إستخداماته - الخنامات المستخدمة - المواد الرابظة ١‏ 
تحهيز النامات - التشكيل - التجفيف دم 
الحريق - خواص طوب الكروميت 0 
9- طوب كربيد السيليكون قا 
الخامات المستخحدمة - المواد الرابطة ا سا 
إعداد المنامات - التشكيل - التجفيف -الحريق 4 ١١‏ 


خحواص طوب كربيد السيليكون ا 


فصول فى الخرف(الجزء الثانى) سوس (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


تابع :احشويات 
07 
الجزء الثالث : الحراريات الخاصة ظ ١6‏ 
بقافنة ظ ١6‏ 
أولا : أجسام الأكسيد الواحد ١5‏ 
ثانيا : أجسام مخاليط من الأكاسيد 5 ١‏ 
ثالثا : أحسام من المركبات ا 
إنتاج حراريات الألومينا الراقية ١*0‏ 
أ- المواد الخام - ب- التزركيب ١‏ 
ج- طرق التشكيل 08 
١‏ - التشكبيل بطريقة الضغط اللحاف ١7١‏ 
؟- التشحيل بطريقة البشى-"- التشكيل بالضغط المتساوى 0 
- التشكيل بطريقة الحقن ١7‏ 
ه- التشكيل بطريقة الصب - >حالتة يل بالكيس الساخحن ١5‏ 
٠‏ /1- التشكر البق الساحون ظ ١ ١/‏ 
حراريات البويليا ١8‏ 
المواد الخام - طريقة التصنيع - التطبيقات 4 ١‏ 
حراريات الماغنيسيا الملبدة ١05‏ 
بلورات الماغنيسيا الشفافة عديدة التبلور - تطبيقاتها ١‏ 
منتجات الزركونيا الملبدة ١‏ 
التطبيقات ظ ظ ١‏ 
الموليت الملبد < ظ ظ ١‏ 
يعض الأكاسيد المليدة الأخرى 0 0 < شن 
أ الثوريا ظ 1١‏ 
ب- أكسيد الكالسيوم - ج- اليوتوريا - د- أكسيد اليورانيوم ١‏ 


الكربيدات الحرارية ' ار 


فصول فى الخرف(اجخرء الثانى) ده (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


تابع :احسويات 
صفحة 
أ- كربيد السيليكون -ب كربيد الزركونيوم -ج- كربيد البورون ١)‏ 
د- كربيد الثوريوم -ه - كربيد اليورانيوم - و.- اللترافيت ١‏ 
البوريدات الخرارية ه ١‏ 
النيبزيدات الحرارية م١‏ 
السيليسيدات الحرارية ه ١‏ 
بعض الأجسام الحرارية الأخرى عدن 
البورسيلان الرارى 1 
الجرء الرابع : بعض المنتجات الخرارية الهامة يض 
مقدمة ١‏ 
أثاث الأفران ظ ا 
غرف الحريق ١8‏ 
غرف الحريق المصنعة قطعة واحدة: 0 لم١‏ 
خصائص غرف الحريق- التركيب ١)‏ 
التشكيل - التجفيف ١4٠‏ 
المسريق - الخواص التى يجب أن تتحقق فى غرف اللسريق 6 
الأرفف وحوامل الرص | ١5‏ 
علب الحريق ظ ١4‏ 
خصائص العلب المرارية التى يجب أن تتوافر بها ١‏ 
عيوب العلب الحرارية 088 
الخامات التى تستتخدم فى صناعة علب الحريق و أثاث الأفران عامة ١45”‏ 
١‏ -الطن التارى - ؟7- الألومينا -الكوراندم 0 
؟- السيليكا المنصهرة -5 - الموليت و السيليمانيت /7 ١‏ 


ه- كربيد السيليكون -5- الزركون 17 ١‏ 


فصول فى الخرف(الخزء الثانىق) سم وام (الحراريات) أ.د. تهانى العادلى 


تابع :اجحقويات 
صفحة 
التشكيل - التجفيف - الطلاء ظ ١8‏ 
البواتق ١8‏ 
خواصها 8 ١‏ 
أهم المواد و الأكاسيد النقية المستخدمة لعمل البواتق ١٠6‏ 
أكثر أنواع البسواتق إستخداما أه١‏ 
-١‏ بواتق الزركونيا - بواتق الزركون ٠6١‏ 
رقت كل موادي از عونا عرق مواقت الزركونية نما 
الزركونيا و الزركون كبطانة للبواتق الأخرى ١6‏ 
؟- بواتق الطين ١‏ 
“ا-بواتق الجرافيت عن ١‏ 
5 -- بواتق كربيد السيليكون ١0‏ 
ثميزاتها ١‏ 
ه - بواتق الألومينا ض 0 ١‏ 
خحواص بواتق الألومينا ١‏ 


المراجسع | 5ه ١‏ 


الخر , 
ف ر(اجخزء الغا 
لى 
0 
لحراريات) تهاذ 
فصول فى .د.تها 
نى العادلى 


٠‏ الجزء الأول 
لفوات الخاو ا 
لخاو الحرارية 


فصول فى الخخرف (الخرء الثانى) -/ا/ا_ [ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الجزء الأول 


هو 


0 


تأخذ المواد و الأجسام الحرارية مكانا هاما فى أغلب الصناعات حيث التطور و إمكانيه 
الوصول لدرجات الحرارة العالية » و كان لزاما لدلك معرفة الإمكانيات الحرارية للخامات العى 
تستخدم لتعحمل درجات الحرارة المرتفعة و كذلك مقاومتها للمؤثرات امخيطة بها » إن كان هذا 
فى صورة مواد متلامسة معها أو اجو المخيط بها من مؤكسد إلى مخترل و غيرها » وكذلك تحملها 
للصدمات الخرارية ,ع و كلما إمتازت المادة بهذه الصفات كلما كان هاالمجال الكبير فى 
الإستخدام فى الحراريات 

و توجد تلك المواد التى تستخدم فى مجال صناعة الحراريات إما فى الطبيعة كمواد خام 
او أن تصنع بظروف و متطلبات خاصة » وتستخدم فى مجال ( الحراريات الخنشدة 0356© ) 
مثل بناء الأفران وأثاثه و المداخن و البواتق .وما شابهها » كما تستخدم فى مجال الحراريات 
الخاصة التى تتطليها بعض الصناعات بصفات فعينه مثل تطلب توضيل كهربائى يجانب صفاتها 
الخرارية » أو إستخدامها فى أغراض خاصة » و يتطلب هذا إعداد و طرق تشكيل بظروف معينة 
للوصول الى المواصفات المطلوبة 


و عامة فإن المواد الحرارية تدميز بمقاومتها لفعل الصهر , و يجب أن تتوافر فيها شروط 
مقاومة الظروف اغخيطه كل حسب إستخدامها حيث مقاومة الماده لفعل الحرارة و الظروف 
امخيطة بها والتى تتعرض لا 
١‏ - مقاومة الماده لفعل الخرارة 

من تلك المواد الحرارية التى تتحمل درجات حرارة تصل إلى ١٠17م‏ هى الطين النارى و 
بعض الإكاسيد مثل السيليكا و الجير و الماغنيسيا و الألومينا و الزركونيا.. و لكن يرتبط هذا 
بدرجة نقائها حيث وجود نسب قليلة من الشوائب تؤثر على 'خواصها الحرارية 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) سيل لات (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


--مقاومة الماده للظروف اغخيطة بها 
مثل الجو امحيط أثناء تعرضها للتسخين من مؤكسد أو مختزل أو وجود غازات و أتربه ناتجة 
من الصناعه التى يستخدم بها » أو تلامسه مع الخيث ..أو غير ذلك » وكذلك ظروف 
الإحتكاك و التآكل و مقاومة الماده للصدمات الحرارية من التسخين والعبريد السريع ‏ 
وكذلك مدى تحمل الماده الحرارية للتسخين. تحت تأثير ثقل » و خاصة فى أثاث الأفران من 
الارفف و علب الحريق ( الكازتات ) و غيرها 


كذلك ما يؤثر على الماده الحراريه هو 
-١‏ طبيعة الماده 1©24] 01 عنا)3[ما 
؟ -المعدل الى تر تفع به الحراره 
- الزمن الذى تتعرض فيه المادة لتأثير الحرارة 


لذا لكى نصف ماده بأنها حرارية يجب أن نذدكر الظروف التى يجب أن تستخدم فيها 
حيث بمكن للماده أن تتحمل التسخين لدرجات حرارة مرتفعة بيئما لا تتحمل تلك الدرجه تحت 
ظروف ا 


22011 9 - الضغط المعرض له أثناء التسخين 
؟- مقاومة فعل النبث *- مقاومة اللهب الباشر والأتربة 


ه- التميز بالتمدد والإنكماش القليل و المننتظم 


وغختار المواد الحرارية تبعا للإستخدام الذى سيصنع له المنتج و بمكن تقسيم المواد الحراريه 
إلى ظ ظ 
أ - مواد تقاوم تأثير التسخين فى احواء لدرجات حرارة عالية < ظ 
ب- مواد تقاوم التأثيرات الكيمائية الملامسه لها إن ن كانت فب مباشر أو غازات أواحيت 
أوغيرها ظ ظ 
- و من الملاحظ من هذا التقسيم أن النوعية الأولى تكون تخددة الإستخدام و يراعى فيها عدم 
تعرضها لظروف النوعية الثانية » حيث يمكن أن تفقد صفة الحرارية فى وجود أى من تلك 


فصول فى الخزف (اخزء العانى) سم ,8 /إامس ا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الظطروف », ولكن النوعية الثانية المقاومة للتأثيرات الكيمائية يكون ها المجال الأوسع كل حسب 
خواصه و مقاومته لما يبيط بها 


و لكل ماده حرارية سلوك كيميائى مع المواد الأخرى , لذا تم تقسيم المواد الخرارية إلى : 
-١‏ مواد حامضية - مثل الطينات ( خاصة الطين التارى ) و السيليكا و صورها المختلفه مفل 
(الفلنت و الكوارتز و الحجر الرملى و الجانست و غيرها ) 
9- مواد قاعدية - مثل البوكسيت والجير والماغنيسيا والزركوليا 
مواد متعادلة - مثل الكروميت و الجرافيت 
- و يمكن إستخدام خليط من تلك المواد تبعا للمواصضات المطلوبه فى الأجسام الحرارية : 
وبراعى نوعية و تسب الشوائب الموجودة بالخامات حيث تأثيرها على درجة حرارية الأجسام 
النانجه 
- واتختار تلك المواد تبعا للظطلروف التى سوف تستخخدم فيها الماذه » مشال إذا أستخدمت ماده 
حرارية حامضية مثل السيليكا فإنها سوف تتلف بسرعة إذا تعرضت أثساء التسخين لماده 
قاعدية مغل اخير حيث يتفاعلا معا مكونا مادة أخرى أقل مقاومه للحرارة عن أى من المادتين 
| (السيليكا أو الخير) كل على حده ء لذا يراعى عند عمل تركيب جسم حرارى أن لا يتكون 
تو فاذة هنا نعة د انوي كةو لكو عن عزنا انوي ارعهاة لله قمع أ يني تيه يتيز 
الخواص الحرارية للجسم الناتج أو مع مادة أخصرى من نفس المجموعه إن كانت حامضيه أو 
قاعدية أو متعادلة ظ 


و فيما يلى سوف نذكر بعض ا مواد و خواصها الحرارية 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -.م- (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


أولا - المواد الحرارية الحامضية 36621315ال! ل1ه)ء 581:2 6016م 


المواد الحرارية الحامضية هى المواد التى تحتوى على نسبة عالية من السيليكا » و تسمى 
المنتجات الحرارية المصنعة منها ( الخراريات الحامضية ) تبعا لسلوكها الكيميائى مغل حراريات 
السيليكا التى تحتوى أكثر من 579 / سيليكا » و الحراريات السيليسيه تحشوى من 1/8-" 5./ 


سيليكا 

وبمكن تقسيم المواد الحراريه الخامضيه إلى : 
أ- الطينات - ( الكاولين -الطين الصينى - مجموعة السيليمانيت ..) 
الطينات 0131/5 


00 تحتوى الطينات على نسبه كبيرة من الألومينا و السيليكا و توجد فى أنواع عديدة مختلفة 

تبعا لعكونها فى الطبيعة 

- ويفضل الانواع الرسوبية أو المنقولة و الى منها الطين النارى عن الطينات المتخلفه 
5101131 االتى تتكون فى مكان الصخرة الأم .حيث غالبا ما تححوى على تسب منهاء 
والتى تكون عباره عن فلسبار و هى مادة صهارة تؤثر على درجة حرارية الطين المتكون 

- و تكميز الطينات بدرجة من اللدونه » و غالبا ما يكون حجم الدقائق بين ١١‏ ميكرونء 
وعادة ما تحتوى على واحد أو أكثر من المعادن الطينية و السيليكا الخره 

- و توجد منه أنواع مختلفه مثل الطين السارى 0131© 358 - طين الدياسبور 013500:78] 
19 © - طين اللبركسيت /(13!© 16كانا82 - طين الفلنت/181 © #درزاء - الكاولين 
0ك المتخلف أو الرسوبى( /56019216111219 8 565101031 ) ظ 

- وقد تحتوى الطينات على معادن ثانوية يكون ها تأثير هام على خواصها مقل ؛( الكوارتز- 
الفلسبارات - الميكا - معادن الحديل -التيعانيوم - الجير - الماغتيسيا ..و غيرها ) » و 
الكوارتز يعمل كمادة حرارية غير لدنه و لكن باقى المعادن الأخرى ها تأثبر مادة صهر يؤثر 
على حرارية الطينات المستخدمه تبعا لدسبة وجودها فى الطين 


فصول فى تزف (الجنزء الثانى) 1م 020202020202000 (لحراريات)أ.د.تهانى العادلى 


الكاولين 30118؟! 


يتميز الكاولين بدرجة نقاء عالية مع لدونة منخفضة ويختلف تركيبه الكيميائى تبعا 
للصخور التى تكّون منها » و يشابه الطين الصينى النقى (81203.25102.214120 ) من 55 / 
سيليكا و٠‏ 4/ ألومينا و4١/‏ ماء وينصهر الكاولين النقى عند 5786م و تنخفض هذه 


الدرجة قليلا عند وجود شوائب 


الطين الصينى/[13 © 21:1203) 


كما فى الكاولين فإن الطين الصينى يكون لونه أبيض أو كريم أو رمادى فاتح فى الطبيعة 

ويكون أبيض بعد الحريق 

- يكون بدرجة من اللدونه مدخفضة » و بحجم حبيبى دقيق » و شكل صفحى للدقائق 

- الطين الصينى ليس له درجة إنصهار محدده و الأنواع النقيه منه تنصهر عند 11/1٠‏ 
م 

- و يسبب لدونته المنخفضة يقل إستخدامه فى صناعة المنتجات الحرارية » ولكن يمكن إضافته 
مع الطينات اللدنه ظ ! | ش 

- كذلك لا يستخدم بمفرده فى بطانه الأفران بمسبب قوة تماسكه الضعيفه » و لا يقاوم تأثير 
التسخين و التبريد المتكرر لمدة طويله » ولا يقاوم تأثير الأتربه و غيرها من المواد الموجودة فى 
جو الفرن ظ ش 


مجموعة السيليمانيت 2ز0ا70 6 511]1030116 


تضم هذه المجموعه ( سيليكات الألومنيوم )- الأندلوزيت 8101815168 - الكيساليت 
ع1[ اكز - السيليمانيت 22321686 !!!51 - المرليت ع16]اناال! 
والأندلوزيت والكيانيت و السيليمانيت بتركيب نظرى واحد ( 5102 .81203 اما 
المي نسي لا ا فادرا فى امال اللي تب رض لبر 
الأخرى ؛ وتنحل بالتسخين إلى الموليت والسيليكا 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) -15/- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- أما الموليت تركيبه هر( 25102 381203 ) 
- و يتم إعداد هذه المركيات بتسخين نسب من الألومينا و السيليكا إلى درجات حرارة معينة 
فيتكون واحل أو أكثر من المواد التالية : 
-١‏ السيليكا الحرة - الى توجد فى عدة صور تآصليه مشل:الكوارتز - السزيديميت - 
الكريستوباليت - أو زجاج السيليكا 
السيليمانيت 81203.5102 وباستمرار تسخينه يتكون الموليت 381203.25102 
"-الموليت -- وياستمرار تسخخينه يكون كوراندم و سيليكا 
- الألومينا - توجد على نفس الصورة المستخدمة أو على هيئة كوراندم 


الأندلوزيت 


- بلوراته تنعمى للنظام المعين 010171501616 

- يوجد فى الطبيعة فى الولايات المتحذه » و يصنع منه شمع الإحيراق ( البوجيهات -2,1م5 
65 2). و هو أفضل فى هله الحاله من السيليمانيت الصناعى 

* وحن كيراية 

9 لايتأثر بالحراره حتى © 18/7'م 

1- عندتسختينه إلى ٠‏ 5١م‏ يتحول إلى كيانيت و سيليمانيت ثم إلى موليت و سيليكا 

#-درجة تمدده وإنكماشه غير ملحوظ فى درجات الخحرارة الأقل من 86٠.٠‏ ١م‏ 

الكيانتيت 

- بلوراته ثلاثية الميل 710110116 

> يشبواقى عراضةه الأندلوزيت و السيليمانيت و لكنه أفضل منهما صلادة ظ 

- لا يتأثر بالحراره حتى ١٠٠٠م‏ 0 

- و لكن عند ١٠١٠م‏ يتحول إلى موليت و سيليكا ببطء أولا ثم يزداد بسرعه مع زيادة درجة 
الخراره » يصاحب ذلك زياده كبيره فى الحجم , لذا يجب كلسنته قبل إستخدامه كمادة 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) سام 0 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


حرارية بعسخينه لأعلى من ١١١7م‏ ( يفضل الى ٠‏ 55١١م‏ ) لكسى يتحول الى سيليمانيت ثم 


- ينتمى بلوراته إلى النظام المعين ( 1601701211©6© ) 


- ينصهر عند ٠188م‏ 
- غير لدن ء لذا يضاف نسيه من الطينات قبل التشكيل 


- يفضل إستخدامه كمادة حرارية للا يلى : 

-١‏ يلين فى درجة حراره مرتفعه و يظل مستقرا إلى هذه الدرجة 

؟9-- يتميز معامل تمدد صغير » لذا يقاوم التغيرات المفاجئة فى درجة الخرارة 
*- يقاوم تأثير الإحتكاك و تأثير الخبث 

4 - يستخدم فى الجو الم كسد أو المختزل ينفس الكفاءة 

ه- ذو مقاومة للضغط أثناء التسخين أكثر من المواد الإخرى 

- جيد التوصيل للحرارة ظ 

/ا- ضعيف التوصيل للكهرباء فى درجات الحرارة المختلفة 


الموليت ع)1]]]اناآنا 

الموليت 25102 .381203 

- نادرا ما يوجد في الطبيعة, ولكمه شائع وجوده فى المنتج الخزفى » حيسث تحتوى أغلب 
المنتجات الخزفية على الموليت كأحد مكوناتها الهامة و خاصة البورسيلان و معجات الطين 


النارى و حراريات الألومينا 


فصول فى الخرف (الجرء النانى) -4م- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- يعكون ياحد الطرق الآتية 

-١‏ بتسسخين الأندلوزيت أو الكيانيت أو السيليمانيت إلى ١٠07م‏ » ويمكن أن تصل إلى 

اليك 

؟- أو بسب من الطين و الألومينا » و التسخين إلى أكثر من ٠٠5١م‏ 
381203.25102+220 2 جح 81203.25102.2420+28/203 

1 تسخحين الألومينا النقية و السيليكا لأعلى من ٠٠16م‏ 


- الموليت النقى ينصهر عند ١٠15م‏ 

- يقاوم تأثير القلويات و يتأثر ببطء بالزجاج المنصهر 

- مقاوم للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة 

- لا يستخدم فى نطاق واسع فى صناعة الطوب لإرتفا ع تكاليفه 


معادن السيليكا 162215 [الا! 511162 


الجا نستر! 023111516 


يطلق على ( الكوارتيزيت ) » و هو أكثر معادن السيليكا إستخداما فى صناعة الحراريات 
- ينصهر الكوارتيزيت عند ١٠17م‏ و هو مثل الموليت يلين أولا قبل أن ينصهر 
- يقاوم تأثير الأمال فى درجات الجرارة المرتفعة أكثر من الطين التارى 
- حساس للتغيرات فى درجة الحرارة حيث التمدد الخرارى الكبير 


الحجر النارى 176510116] 


- عبارة عن صخور سيليسية تحتوى من /5.0-8٠‏ سيليكا ' 
- يمكن إستخدامه كبطانة للأفران 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) هم - ظ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الطلينات و المعادن ذات محتوى الألومينا العالى 


الألومينا الممهاه 11113نال 1/02660ل] 


- تعتبر المواد التى تحتوى ( دياسبور 21350016 - 81203.84120 ) من المواد الخراريةه الحامة 
و التى عادة ما توجد مع الكاولينات بنسب مختلفة 

- منها يصنع الطوب عالى الألومينا 5كات81 11317-80101983 والذى يحتوى نسبة من 
٠ه-١٠8/‏ ألومينا 


انيا - المواد الخرارية القاعدية 1266:1215 بازم6أع2؟56 عأعح8 


أغلب المواد الخرارية القاعدية هى التى تحتوى نسبه عالية من الأكاسيد القاعدية من 
الماغنيسيوم أو الكالسيوم أو كليهما معا 


- المواد القاعدية هى: 

) الألومينا ( الدياسبور - الجبسيت - البوكسيت‎ -١ 

؟- خامات الحديل ١‏ هيماتيت - ماجنيتيت ) 

> الجير ( الكالسيا ) 

4- الماغنيسيا 

- الدولوميت ( حجر الخير الماغنيسيومى ) 

5- الأكاسيد النادرة ( البريليوم - السيريوم - الثوريوم - التيتانيوم - اليوتريوم - الزوكونيا- 
الزرركون ) ظ ظ 


فصول فى الخرف (الجرء الثانى) مس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الألرمينا 50113ا!لم 


- الألومينا كأكسيد متعادل يأخل سلوك الأكسيد الحامضى أو الأكسيد القاعدى » لذا تدخل 
الألومينا أيضا فى تقسيم المواد الحرارية القاعديهة 

- توجد فى الطبيعة على أكثر من صورة متبلورة و أهمها ( الدياسبور 01350006 
1203.420 - الخبسيت 2035.32120ا8 عأأوعطط1ت - الب وكسسيت 83101116 
20 .21203 )2 

الألومينا التقية المكلسة عند ١٠١١م‏ تنصهر بين ٠6٠.؟-.ه‏ ٠5م‏ تبعا لدرجة النقاء 

- يمكن إستخدامها فى المنتجات الحرارية التى تتحمل إلى ٠158م‏ ظ 


الدياسبور ©013501] 


- (1203.120ق ) 

- ذو بلورات معينة منشورية 27215108016 وأطد: 010:0 

- يفضل إستخدامه كمادة حرارية عن البوكسيت حيث إنكماشه إقل منه و ذلك للمحترى 
المائى الأقل عنه [ ظ 


الجبسيت 01825166 


) 81203.31120 ( - 

- بلوراته أحادية الميل 516 أأع1020آل! 

- يحتوى الجبسيت على بعض الشوائب من ١‏ -ه/ سيليكاء ١‏ وس لما 
تصل نسبة السيليكا فى بعض العينات إلى ١١‏ / 

- ينصهر الجبسيت النقى عند 7١8‏ م 

- يدكمش بالتسخين و الذى يعادل إنكماش الطينات عاليه اللدونة 


فصول فى الخرف (الخزء الثانى) -لامم- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


البوكسيت 83101116 


) 81203.8120( - 

- ينتلف تركيبه حسب مصدره 

- تختلف فيه نسبة الماء المرتبط 

- يسم تجاريا تبعا لدسب الشوائب التى يحتويها و منه : 

أ - البوكسيت الأحمر - الذى يحتوى على نسبه من أكسيد الحديد » و تحضر منه بعسض 
المنتتجات الصغيرة مثل البواتق الصغيرة التى تستخدم فى بعض الأغراض الخخاصة 

ب- البوكسيت الأبيض أو الرمادى - يحتوى نسبه عالية من السيليكا و الماء » و يعتبر مادة 
حرارية ممتازة 

ج- البوكسيت الأزرق - يرجع اللون الأزرق إلى إحتوائه على كبريتيد الحديدوز الأحادى 


- أفضل الأنواع كمادة حرارية ما يحتوى على نسبه أكبر من الألومينا و نسبه أقل من السيليكا 
و الشوائب الأخرى مثل أكسيد الحديد أو ثانى أكسيد التيتاليوم وغيره من الأكاسيد المصهره 

- إذا زادت نسبة شوائب الحديد عن /97١‏ و التيتانيوم عن 5/ فإن تلك النوعيه لا تلائم مجال 

الصناعات الحرارية ظ ظ ظ 

- لا يحتاج البوكسيت إلى عملية كلسنة فى درجات حراره عالية قبل إستخدامه » حيث يفقد 
جزيتات الاء المتحد عند أقل من درجة ١٠٠5م‏ 

- ولكن عملية الكلسنة هامة للبوكسيت الخام » حيث ينكمش بصوره كبيرة نتيجة للبلمره و 
تكنيف الجزيئات واتحادها 

- لإستخدامه فى صناعة الطوب الحرارى يخلط مع ربع وزنه من الطين » و يطحن و يضاف إليه 
قليل من الماء و يشكل و يحرق 

- يستخدم فى مجال الحراريات ليحل محل الجروج و زيادة حرارية الطين النارى 

- لا يستخدم البوكسيت بمفرده فى إنتاج الحراريات حيث يفتقر إلى اللدونه » لذا يضاف إليه 

. نسبة من الطين ما يقلل من إنكماش الطين و يزيد درجة حراريتة اا 

دايسخين الوكسيك عند 406 1م أده أكبن مله اعتلك جد 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) سي رس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ااا للا ميري 


خامات اللجديد وع07 1مم] 


- تستخخدم بعض خامات الحديد مثل الهيماتيت (18203) و الماجنيتيت (1©304) كبطانه 
للأفران 

- تستخخدم كبطانة واقية لأفران الحديد المطاوع 

- خامات الحديد ذات مقاومه أقل من الطينات و الألومينا 


الجير (030)) !ا 


-- يعتبر الجير أكثر الأكاسيد التى تستخدم كمادة حرارية بعد الماجنيزيت 

- ينصهر الجير فى درجة ٠555م‏ فى الضغط الجوى العادى 

- بالرغم من مقاومة الجير الكبيرة لتأثير الحرارة فإنه لا يستخدم بمفرده فى إنتاج الطوب التارى, 
حيث تعرضه للجو بعد تسخينه يتأثر كثيرا بالرطوبه ليتحول إلى جير مطفاً على هيئة مسحوق 

- يستخدم كبطانة فى بعض الأفران » و فى صناعة البواتق الصغيرة التى تستخدم لصهرالبلاتين 


ال ماغنيسيا (1/10100) ا 


- يتم الحصول عليها بكلسنة الماجنيزيت 

- تنصهر فى درجة حراره مم ءو لكن توجد بعض الأنواع التى تحتوى على سيليكا 
و بعض الشوائب و تنصهر فى درجة حرارة أقل من ذلك 

- بسبب عدم التأثير السريع للماغتيسيا على السيليكا فإنها تستخدم فى الأفران السى تتطلسب 
جزء حراريات قاعدية مع الحراريات الحامضية ظ 1 
- اماغنيسيا النقية لا تلائم صناعة الطرب الحسرارى » لاذا يضاف اليها نسبة من 1 -1/8 من 
أكسيد الحديد و الألومينا و السيليكا لخفض درجة الحرارة لتى يحدث عندها تت 


فصول فى الخرزف (الجرء الثانى) -84/- ظ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الدولوميت 603(نآل[ارة©) 501012116 


- أكثر تحملا للحراره من الجير 
- درجة إنصهاره غير محددة » تختلف يإخدلاف اكيب » حيث الدولوميت التام النقاء ينصهر 
عند حوالى ووش لساه ممع بينما أنواع أخرى تنصهر عند 6 م مع التشوه السام 


عند هه ةلم 
- يجب أن يسخن لدرجة مرتفعة مع تغبيت الحرارة لمدة طويلة لكى لا يحدث إنكماش كبير إثنساء 
الإإستخدام 


يجب أن يتم الحرق الجيد و ملافاة عيوب الإماهه للجير الذى يحتويه 
الأكاسيد الخراريه 


- تستخدم فى بواتق العجارب والتى تستعخدم فى درجات الخحرارة المرتفعة جدا 

5 أهم تلك الأ كاسيد 
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- درجة إنصهاره عالية 51465٠‏ م 

- يذوب فى الماء 

- ذو توصيل حرارى متاز 

- يقاوم الصدمات الحرارية و العوامل المختزلة” 

- يقاوم تأثير الأحماض أكثر من الماغنيسيا 

- يستخدم بمفرده كمادة حرارية تمتازه و لكته غالى الشمن 


فصول فى الحتزف (الجيزء الثانى) .6 (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- يصنع منه بواتق خاصة لأفران التجارب الكهربائية 
- يستخدم لأغلفة (الإزدو اج الخرارى ©1167120-60101 ) 


؟-أكسيد السيريوم (802©) 
سه درجة إنصهاره ٠ةلام‏ 
- ماده حراريه مستقره 


- يقاوم تأثير الأماض و القلويات لدرجة كبيرة إلا فى وجود عامل مخترل 


- ثانى أكسيد الثوريوم (1102) 


- درجة إنصهاره ١751م‏ 

- يقاوم تأثير الخيث القاعدى 

- حساس للصدمة الخرارية 

- يستخام فى صناعة بواتق التجارب 


4 -أكسيد التيتانيوم (1102) 


- ينصهر أكسيد التيتانيوم النقى عند ٠1/686'م‏ 

- يوجد على أشكال متنوعة فى الطبيعة'( حوالى م مب عا ريه 200 
والروتيل ©4411 و الأناتاس 8131256 

- يتحول البروكيت و الأناتاس بالعسخين عند ٠ه‏ إل الروتيل المستقر فى درجات الجرارة 
العاليه ظ ْ 

- يستخدم الأكسيد كمادة حرارية ملونة 


فصول فى الخرف (الخزء الثانى) اووس 00000 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


وس أكسيد اليوتيريوم (7203) 


- ينصهر عند 7584م 

- يستخدم إلى حد ما فى صناعة بعض المصابيح » و تصنع شعيرات تلك المصابيح بخليط من 
اليوتريا و الفوريا و الزركونيا » و الذى يحمص إلى ٠٠٠7م‏ » ويكون الجسم النساتج موصل 
جيد للكهرباء 


أأكسيك الر ركونيوم (2:02) 


- درجة إنصهاره عدد ٠776م‏ » ولكن عند وجود شوائب به تقل درجة الإنصهار لتعكون بين 
ثم 

- معامل التوصيل الحرارى والكهربى منخفض 

- إنكماش الزركونبا كبير جدا عدد رفع درجة الحرارة ثما يسبب فى تشقق الأجسام المصنعة 
منها » و فى التصبريد يتحول النظام البلورى الرباعى 784530031 إلى النظام الثلاثى 
770083 هما يزيد العشقق » واللافاة ذلك يضاف من 4-7 / ماغنيسيا إلى الزركونيا قبل 

- الزركونيا النقية هى أفضل العوازل الكهربائية عدد ٠٠٠7م‏ , و فى وجود الشوائب يقلل 
قيمتها كعازل كهربائى 

- مقاومة للصدمات الحرارية » و التأثيرات الميكانيكية فى درجات الحرارة العالية 

- الزركونيا حساسة للغازات المختزله بين ٠.٠ه-‏ ٠55.0مءع‏ لذا يجب أن تستخدم في جو 
مؤ كسد فقط 

- يمكن تبطين الأفران بالزركونيا التى تحمل إلى ٠٠٠7م‏ 

- تعتبر الزركونيا أكسيد مردد مثل الألومينا 

- الزركونيا حساسه لوجود الشوائب بها » حيث أن نسبة من الطين حوالى 7/ تعمل على 
خفض درجة الإنصهار إلى 551٠٠‏ م» و معظم المواد الرابطه ها تأثير مشابه 

- عند تسخين الزركونيا مع السيليكا يتكون الزركون ( سيليكات الزركونيوم ) درجة إنصهاره 
هلام ظ 


فصول فى الخرف (البرء الثانى) 1 8 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ثالنا - المواد الحرارية المتعادلة 713[15ع)3آل] بإمماعوكاع؟. لماهلا 


المواد الحرارية المتعادلة هى مواد متعادلة كيمائيا فى درجات الحرارة العالية , لذا لا 
تتفاعل مع الحراريات الحامضية أو القاعدية 
- أهم تلك المواد ما يلى : 
١‏ الكريون ( الكربون - الجرافيت - الكوك - الإنتراسيت - الفحم ) 
- الكربيدات (كربوراندم - كربيد الزركونيوم -- كربيد التيتانيوم - كربيد البورون ) 
#- النيتزيدات ( نتزيد البورون - التنجستن - الموليبدثم ) 
- الكروميت 


الكربون 62:60115 


أ - الكربرن_ 031607 - عنصر مستقر إلى درجة ٠6٠5م‏ فى عدم وجود المهواء » و أعلى 
من هله الدرجة يتحول ببطء جد إلى الجرافيت » أو يتحول بسرعه فى وجود عامل حمافز 
مثل (السيليكا أو الحديد أو امير أو البوريك ) » و عندما يحرق فى وجود الهواء يرق 
ويتحول إلى غاز أول أكسيد الكربون أو ثانى أكسيد الكريون تبعا لظروف الإحتراق 


- ويستخدم الكربون فى صناعة المنتجات الحرارية على صورة جرافيت عادة » وبمكن 
إستخدام الفحم والكوك والقار أيضا فى صناعة المنتجات الحرارية 
ووجود الكربون فى المنتج الحرارى يجعله يقاوم التغيرات المفاجتة فى درجة الجرارة 


ب- الجرافيت_111686م72) - مستقر زافق تميع درجات الحرارة في عدم وجود د الهواء »و لكن 
عندما يوجد الأكسجين يتحد معه فى درجات حرارة تزيد عن , 0 
- يميل لونه إلى الأسود المائل للرمادى ظ 
- له بريق يشبه البريق الفلزى 
- بصلاده ١‏ من مقياس 1012/! 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) ”أ يقاس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- ذو معامل تقدد صغيو جدا 

- يحتزق ببطء عند تسخينه لدرجات حرارة مرتفعة فى الهواء مخلفا رماد يحتوى على معظم 
الشوائب 

- لا يدوب فى كل الأحماض 

- يفتقد اللدونه لذا يخلط مع الطين فى صداعة البواتق والتى تؤدى إلى : 

زيادة مقاومتها للصدمات الحرارية. و زيادة درجة التوصيل الحرارى للبواتق ما يساعد على 
سرعة صهر الفلزات , كذلك يجعل البو داخل البوتقه مختزلا » و تكون البوتقه ملساء ثما 
جنع من إلتصاق ما تحتويه من مواد بها 


- يمكن الحصول على الجرافيت الصناعى بعدة طرق غنتلفة منها: 
1- تسخين الإنزاسيت فى فرن كهربائى 7 
؟-- كناتج جانبى عند تحضير الكربوراندم 


- الجرافيت النقى يتكون من سلسله من طبقات ذرات الكربون » والقوى التى تربط الذرات 
فى كل طبقه اكبر من القوى التى تربط الطبقات ما يجدد مستوى (الأنشقاق 0162310206 ) 
و يوضصح إختلاف درجة 005 الكهرباء فى الإتجاهات المختلفه ظ 

- و ترجع ليونه الجرافيت إلى تركيبه فى طبقات » و إرتفاع درجة خراره إنصهاره إلى المادى 
الكبير الذى يربط بين ذرات كل طبقه 

- من المعتقد إن الجرافيت غير قابل للإنصهار ؛ و لكن بعض الأبحاث أثبعت أنه يمكن تبخره 
فى بوتقه من كربيد التنتاليوم الذى درجة إنصهاره 1١م‏ 


ج- الكوك ع0 - يستخدم مسحوق الكوك ا 010ص 
من إحتوائه على كمية أكبر من الرماد 


د - الأنزاسيت 86198146 - يستخدم كمادة حرارية أو عازلة فى الأفرات الكهربائية , 
ولكن يجب تسخينه قبل الإستخدام لطرد المواد الطيارة منها 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) 6 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ه- الفحم [608© - لا يمكن إستخدامه كبديل للجرافيت أو الكوك لأنه يحترق بسرعه أكبر 
منهما ؛ لذا لا يوصى ياستخدامه 


الكربيدات 62311065 


توفير اجو المختزل » و لا يصنع منه الطوب نظرا لتكاليفه المرتفعة و لكن يستخدم كبطانه ليعطى 
نتائج ممتازه 


| - الكربوراندم (510) 631801101101017 - أحد أنواع الكربيدات » وهو كربيد 

السيليكون ؛ والذى يمكن الحصول عليه من الإنصهار الجزئى لخليط من السيليكا و 

الكربون فى غياب الهواء » ثم التبريد ببطء حتى تتبلر الماده » و من خواصه ما يلى : 

١‏ - ذو بلورات سداسيه » تختلف فى اللون من الأصفر الباهت إلى الرمادى أو الأسود 
المزرق تبعا للشوائب التى يحتويها » و تأثير الضوء على سطح البلورات 

؟- شديد الصلاده ؛ تقزب صلادته من الماس 

- درجة إتصهاره 0800م ١‏ 

4- يتحمل درجات الحرارة المرتفعة أكثر من جميع أنواع الطوب الحرارى 

©- ينحل ببطء فى درجات الحرارة المرتفعة دون أن ينصهر ( فى حوالى 066م) حيث 
يتطاير السيليكون و يحترق الجرافيت 

- يتميز عن معظم المواد الأخرى يتوصيله الجيد للحراره و معامل تدده الصغير و متانته 


ب- كربيد الزر كرنيرم (2,0) 030106 انا لم216 ظ 
- يضر بتسخين الزركونيا مع الكربون عند درجة (٠:٠91-ه ٠‏ )م 
- يقاوم تأثير الخراره إلى حد كبير 
- يدحل ببطء بتأثير العوامل الم كسدة 


فصول فى الخرف (اجخرء الثانى) -ه46- (الخراريات) أ.د. تهانى العادلى 


ج- كربيث التيتانيرم ()11) ©2210 111017ةا 1 
- يضر بتسخين أكسيد التيتانيوم مع الكربون عند درجة ٠(‏ /ا أسد ىه )م 
- يحترق ببطء فى وجود الأكسجين ظ 


يتم الحصول عليه بالإتحاد المباشر بين البورن ( حامض البوريك ) و الكربون فى ضرن 
كهربائى 

- درجة إنصهاره ٠156م‏ 

- لا ينحل و لا يتطاير فى درجات حراره أقل من ١٠٠5م‏ 

- يتأثر بالأكسجين و الكلور فى درجة أعلى من ١٠٠٠م‏ 


الننريدات 0010:1065 


- تشبه فى خواصها الكربيدات و لكنها أكثر مقاومة لتأثير الأ“تماض و القلويات 
- أهمها نتزيد البورون » و نتريد التدجسان ‏ و نتريد الموليبدثم 


- ننريد البورونف 812106 ممعمظ 


يحضر بتسخين البورون فى جو من الننؤوجين إلى درجة ٠76١م‏ » كما يضر بتسخين 
أكسيد البوريك فى جو من النشادر الجاف تحت ضغط مرتفع عند درجة ١٠٠5م‏ حيث تدحل 
الأمونيا و يتحد الدنؤوجين مع البورون 
- لونه أبيض غير متبلر » لين يشبه الطلق 
- يمكن ان يضغط رطبا أو جافا 
- يستتخدم كمادة عاؤله فى درجات الخرارة المرتقعة 


- لا يستخدم فى جو مؤوكسد أو فى وجود بخار 


فصول فى التزف (الجزء الثانى) اا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الكروميت 601110111166 


1121 لأ5عع8 
- يعكون الكروميت النقى من 4/8"/ أكسيد كروه و 9“ /أكسيد حديدوز » و نختلف تلك 


النسبه فى الأنوا ع غير النقية 

- يجب ألا تستخدم الخامات القليله فى نسبة أكسيد الكروم فى المجال الخرارى 

- من الشوائب التى تتواجد مع الكروميت هى السيليكا الحره » و يجب ألا تزيد نسبتها عن 
8 فى الخام المستخدم فى صناعة طوب الكروميت » حيث نسبه صغيرة من السيليكا تقلل 
بشكل واضح من مقاومته لتأثير الحرارة 

- الكروميت متعادل كيميائى » و هذا ما يزيد من فيمته فى امجال الخرارى 

- مقاوم لفعل الخبث و السيليكا و الماغنيسيا 

- تنصهر أنقى أنواعه عند 5م و الأنواع التجاريه منه بين ددل؟-ءءهمام 

- الأنواع التى تقل مقاومتها للحراره عند ٠771م‏ لا يجب إستخدامها فى المجال الحرارى 


العناصر الخحرارية 2167068145 07اع56403 


من العناصر الحرارية ( البورون - الحديد الزهر - المولييدتم -التيكل ) 


أ-البورون ممعمم8 

- عنصر لا فلزى أسود اللون 

- صلد ء غير متبلور » ذو مكسر محارى 

- درجة إنصهاره ١٠77م‏ 

- ضعيف التوصيل للكهرياء » وتزيد تلك الخاصيه يارتفاع درجة الحرارة 
- عامل مختزل قوى حيث يختزل الكثير من الأكاسيد الفلزيه و الأملاح 


فصول فى الخرف (النزء الثانى) 8/7 (اخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ب- الحديد الزهر 185015 )02351 
- تصنع منه البواتق لإستخدامها فى الصناعات الكيمائيه 
- يقاوم تأثير الحرارة المرتفعة لمدة قصيرة 


ح- الموليبكنم 11143ع ل طلاأ نآل 
- عنصر فلزى حرارى 
- درجة إنصهاره حوالى 158٠‏ م 
- يستخدم فى صناعة اللمبات الكهربائية 


د - النيكل اععاء1لة 
- عنصر فلزى » درجة إنصهاره ١47١م‏ 
- يتحمل درجة ٠6.٠+8١هلمده‏ طويلة 
- تصنع منه بواتق صغيرة للمعامل 


فصول فى اعثرفه(اطرع الثانئ) 
والسراريسات]. د.تها: 
. تهانى العادلى 


الجزء الثاني 
الأ 
لأجساءم الموا 
رية 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) 4 [ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الجزء الثانى 
الأجسام الخرارية 


تنقسم الاجسام الخرارية تبعا لنسبة الماذه الخام المستخدمه أو الصنف الزجاجى أو البلورى 
المتكون . وكذلك سلوك التفاعل للجسم الخرارى » و منها: 


حراريات حامضية حراريات قاعدية حراريات متعادلة 

-١‏ طوب السيليكا النارى 2 -١‏ طوب الاغنيسيا -١‏ طوب الكربون 

؟- طوب الؤيديميت ؟- طوب الدولوميت ؟1- طوب الكروميت 

«- طوب الدياتوميت #- طوب الزركونيا 9- طوب كربيد السيليكون 
6 - طوب تصف سيليسى 2 4- طوب الزركون 

ه- طوب السيليكات 


أولا: الخراريات الخامضية 640266011 16ل0أعم 
-١‏ طوب السيليكا النارى ‏ كلاع1 266 رىن!!51 


يتكون طوب السيليكا النارى من مكونين أساسيين هما السيليكا و المواد الرابطه » وتصل 
متاعياي فى الرحي ل ارال 150 ايمل ارال تالجم در تضاك على هيه 
(صخور السيليكا - كوارتيزيت - حجر رملى - جانسز ) 


- ولا تستخدم السيليكا فى دقائق ناعمه جدا بل تكون خشنه نوعا » حيث الدقائق الناعمة 
تكون اكثر حساسية للتغير فى درجة الحرارة » كذلك تستخدم السيليكا الى تحعوى على 
بعض الشوائب غير الضاره قى حدود حوالى / وتكون نسبة الحديد /١,5-9‏ 


فصول فى الخرف (الجرء الثانى) 8 4 - (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- يستخدم الجير أو الطينات كمادة رابطة لدقائق السيليكا غير اللدنة 

- و تضاف الماده الرابطة الى مسحوق السيليكا و تحرق لدرجة تكفى لاتحادهما و تكوين 
سيليكات منصهرة » معتمد ذلك على: 
- درجة نقاء المواد 
؟١-‏ حجم الدقائق 
ل صغر معامل التمدد الحجمى عند التسخين 

- و يستخدم طوب السيليكا على هيئة جروج فى الزكيب حيث يقل نشاط تكوين التزيديميت 
فى الحريق مرة اخرى » و كذلك يكون ذو مقاومة للخبث 51365 


ومن أهم إستخدامات طوب السيليكا النارى 


- بطانة الأفران و خاصة فى العقود 8665 و الأجزاء العليا من الأفران 

- الأجزاء التى تتعرض لدوجات حراره أكثر ارتقاعا فى أفران الغاز و الأفران العاكسه و أفران 
الكوك 

أهم أنواع طوب السيليكا النارى 


أ- طوب السيليكا 811015 511163 - يتكون من الصخور السيليسيه مع الجير كماده رابطه 
ب- طوب الجانسزر 821015 315167© - غالبا ما يحتوى ( الجانسسرز ) على كمية كافية 
من الطين تكون بذاتها ماده رابطه » أو أن تضاف نسبه قليله من الطين إلى الجانستر 
ج- الطوب الرملى 8,115 5380 - يتكون من الرمل و الجير كماده رابطة 
د- طوب الفلدت 8615 1104 - يجب إستخدام الفلنت المكلس للتغلب على الإنكماش 
الكبير للفلدت الخام عند التسخين < < 
ه- طوب السيليكا المسامى 5ت85:1 وء!!أ5 5ناه:0ه - يتكون أساسا من الدياتو ميمت | 


فصول فى الخرف (الخزء الثاتى) 0-7 ظ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


المواد الرابطه 80105 


من أهم المواد التى تستخدم فى صناعة طوب السيليكا كماده رابطة هى الجير و الطين , 
وكذلك مركبات أخرى سوف نذكر بعض منها فيما يلى : 
أ-الجير ©1:5ا 
خبوون تنه قاد ة على عترؤة تقر فظنا + اللا يضاف اليه الماء لتكوين لبن احير » و بنسبة 
حوالى ” /من التركيب أو /1,6-١‏ من الجير الناعم جدا 
- وترتبط ختواص الطوب بئسية الجير المضاف حيث : 
- أقل من /١‏ من الجير تكون مقاومة الطوب للتأثيرات الميكانيكية أقل من لمعتال بكرن 
سهل التفتت 
- تقل مقاومة الطوب لفعل الإحتكاك إذا زادت الدسبه إلى /.٠‏ 
- كما تقل مقاومة الطوب للتأثيرات الميكانيكية و درجة الحراريةٌ إذا زادت النسبه إلى 1./ 
لذا يراعى الدقه فى النسبه المضافة من اجير تبعا للإستخذدام المطلوب 


ب- الطسين الطسين _ /[19© 

يختوى اللانسز كمادة طبيعية على نسبه من الطين تصل الى ٠١‏ / 55 بذاتها ماده رابطة : 
أما الجانسز الصناعى فهر ما يضاف إليه نسبه من الطين النارى و تكون فى حدود 9/ 

- و يفضل إستخدام نسبه الطين المضاف على هيئة مستحلب » و ذلك ياضافة الماء مع نسبة من 
سيليكات الصوديوم و اضافته الى نسبة السيليكا » و ذلك للعمل على التوزيع الجيد لدقائق 
الطين فى الزكيب عن استخدامه فى الصورة الحافه 


ج- مركبات الصودا_001001805© 8002 

تستخدم مركيات الصودا كماد رابطة لطوب السيليكا بدسبة حوالى ؟/من الي ركيب ع 
ولكنه يكون اقل فى درجة تحمله للحرارة العالية عن الطوب امختوى جير أو عن استخدام خليط 
من الصودا مع الجير لهذا الغرض 


فصول فى الترف (اجترء الثانى) 1١1‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


د - كبريتات الألومنيرم 26١1مأنا5‏ 11نا أ ألاناام 
تضاف على هيئة محلول حيث قابليته للدوبان فى الماء » و يخلط محلول الكبريتات الساخن 

مع السيليكا فى خلاط » كما تضاف سيليكات الاغنيسيوم قبل إضافة كبريتات الألومنيوم عندما 

يتطلب طوب عالى الصلادة 

ه- كلوريد الكالسيرم 610:106© لانااء621© 

- يستخدم كلوريد الكالسيوم كمادة رابطة بمفرده أو مع وجود سيليكات الصوديوم 

- و بسبب إمتصاص كلوريد الكالسيوم للرطوبه بدرجة كبيرة فإنه يكون من الصعب تجفيف 
الطوب » لذا يراعى التجفيف الجيد و الذى يليه الحريق مباشرة قبل إمتصاص الطوب للرطوبه 
من الجو المحيط 

- و أثناء الحريق ينحل كلوويد الكالسيوم مكونا الجير و يكون أفضل فى إستخلدامه عن الجير 
لإنتشاره الجيد فى الزكيب”نخيث أنه مادة قابلة للذوبان فى الماء ظ 

- و لكن من عيوب إستخدام الكلوريدات هو إنتقاها إلى سطح الطوب؛ و كذلك تكون حامض 
الإيدرو كلوريك فى جو الفرن ظ 


و 7 كبات الماغنيسيوم 65 30111 
ظ ( الماغنيسيا- كلوريد الماغنيسيوم -- سيليكات الماغنيسيوم ) 

- تشبه مركبات الماغنيسيوم كلوريد الكالسيوم عند إضافتها كمادة رابطة » و لكن الماغنيسيا 
تكون أكثر لزوجه , لذا يكون الطوب أكثر متانه ظ 

- و من خواص مركبات الماغنيسيوم اتها عندما تسخحن مع السيليكا أو الطين تكون السيليكات 
أو الرمينو سيليكات ذات لزوجة عالية, ما يجعل طوب السيليكا الغحعوى ماغنيسيا كماده 
رابطه لا ينهار بسرعة تحت حمل فى درجات الحرارة العالية كما فى طوب سيليكات الجير أو 
سيليكات القلويات ظ ا 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) 2 1١5‏ ش (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


طوب الزيليميت ككأن 51 ع التالا110 


مايعرف بطوب التريد: كيت يتكون أساسا من الكوارتيزيت مع نسبة قليلة جدا من 
الزيديعيت » و يجهز النزيديميت صناعيا بكلسنة الكوارتيزيت لإستخدامه فى هذا الغرض حيث لا 


ييا 


يكون بصوره كافية فى الطبيعة 


“9 طوب الدياتو ميت 5ل81 16آمره2134 ١‏ 


الدياتوميت توع من السيليكا التى تعكون من بقايا نباتات دقيقه تعرف بالدياتومات 013001115] 

- و عندما يكون غير نقى يؤثر على درجة حراريته ظ 

- يستخدم فى صناعة الطوب العازل - 5كا8:1 4180 3آناكما 

- لا يصلح للطوب الترارى المستخدم لدرجات الحرارة العالية حيث تحوله الى الكريستوباليت 
وحدوث تمدد طفيف ؛ و مع اعادة التسخين يكون التمدد ملحوظا 


4 - طوب نصف سيليسى 5:1215 56001-51116011 


' يتكون من خليْط من السيليكا مع بء بععض المواد الأخرى مثال : 
أ ر.#-.0ا/ سيليكا + ه"-هت5/ ماغنيسيا ) , يتم صهر الخايط لإستخدامه فى 
صناعة الطوب 
ب-(٠ه/‏ جانستر + /65٠‏ كربوراندم ) 
ج- /”5٠(‏ سيليكا + .”"#/ الومينا + /5١‏ اكسيد حديد ) 


ه-طوب السيليكات 5كاء8/1 511163266 


الات ات سني 99 اكثر مقاومه من الطلوب الصدوع من الطين الشارى ا 
السيليكاومن أهم السيليكات ووو 


اليد 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) 1 (الخراريات) أ.د.تهاني العادلى 


أ- الأوليفين ©0|1/10 -( 1100.8560.5102 ) 
ب- التلك 7816 -( 21/90.5102) 
ج- السرينتين 567061611186 (31/90.25102.22120) 


ثانيا: الخحراريات القاعدية 1817310115 نأكة8 


تعكون الحراريات القاعدية من أكاسيد فلزيه مثل : 


(الماغنيسيا ©1100 - الكالسيا ©8© - الباريا 830 - السترونشيا 570 ),أومن 


خليط من تلك الأكاسيد 


و الأكاسيد النقية غير ملائمه لصناعة الحراريات القاعدية حيث تكون اكفر حراريه » لذا 


تضاف نسب صغيره من أكسيد الحديد أو السيليكا أو الطين 
١-طوب‏ اللماغنيسيا 5كاجت8:1 1513 ندال 


إستخداماته ' 


- فى صناعة الحديد والصلب و الأفران العاكسه الى تعمل فى درجات الحراره العالية' 


لمقاومته لتأثير الأكاسيد الفلزيه و اخبث » و يستخدم كبطانه لقاعدة و جوانب الأفران الى 
الإرتفاع الدى يصل اليه الخبث ظ 
- فى أفران تدقيةالذهب و الفضه و البلاتين 
ج- فى أفران صهر خامات الرصاص و الأنتيمون و البحاس 
د - تستخلم الماغنيسيا لتغطية طوب الطين النارى 


طريقة صناعته بقة من عه 
الطخخامات المستخدمه 


الماغنيسيا - يجب أن تمسخن أولا إلى درجة حرارة عالية و لمدة كافية بحيث نلافى إنكماش 
و تغير الكثافه فى الطوب المصنوع منها 


فصول فى الخرف (اجخرء الثانى) ماع واس ظ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


المواد الرابطه - يستخدم احد المواد التالية ( الطين - سيليكات الصوديوم - الجير- الفلسباو- 
كلوريد الماغنيسيوم ) 


- تسحق الماغنيسيا المكلسة و الماده الرابطة كل بمفرده 
- تفصل شوائب الحديد بواسطة المغناطيس 
- تخلط النسب المستخدمه من الماغنيسيا المكلسه والماده الرابطه » مع إضافة 4-/21/ ماء تبعا 
لحجم الدقائق المستخدمه ظ 
- يشكل الخليط الرطب بطريقة بق الضغط بمكابس هيدروليكيه تحت ضغط ١ه‏ كجم/سو؟ 
- يجفف فى حظائر بدون الإستعانه بالحرارة ( وتستخدم أنابيب البخار فى الثستاء ) » و مرحلة 
التعجفيف هامة فى طوب الماغنيسيا حيث يحدث التشقق فى هله المرحلة » لذا يراعى الإهتمام 
بها » و يستغرق التجفيف إلى اكثر من ثلاثة أسابيع » و يمكن خفض هله المدة إلى أقل من 
أسبوع عند التحكم ياستخدام مجفف مغلق و تنظيم الحرارة و درجة الرطوبة 
- الحريق - يراعى ما يلى فى مرحلة الحريق 
- الإهتمام بعملية نقل الطوب إلى مرحلة الخريق حيث المقاومة الميكانيكية الضعيف: 
- رص الطوب بحيث يكون بينه فراغات , حوالى ! سم بين كل طوبة و اودر 
كافيه لمرور الغازات الساخيدة ظ 
“ |[ |[ | |[ [ |[ 1 1[ 701711171:شظ*31 
- يفضل استخدام القرن التفقى 
- أقصى درجه ٠181م‏ 


- اللون رمادى أو بنى غامق عند وجود الحديد 

- خواص قاعدية و مقاومة كبيرة لتأثير الخرارة 

- مقاومة ضعيفة للتشظى عند التعرض لخي فى درجات الحرارة؛ ويمكن زيدة مقاومته للشظى 
باضافة 7--4/ ألومينا 

- لا يتحمل أ>مال فى درجات الخرارة المرتفعة 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) ه.ا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- تمدده بالخرارة كبير نسبيا ويقل بارتفاع درجة الحرارة 

- يحتوى طوب الماغنيسيا على الماغنيسيا غير المتبلورة و الماغنيسيا المتبلوره » حيث تتكون 
الماغنيسيا غير المتبلورة أولا ثم تتحول الى الصورة المتبلورة عندما ترتفع درجة الحرارة عن 
٠‏ لام 

- الصلاده 4 -ه من مقياس مو 1011/ 

يجب أن تكون المسامية منخفضة لطوب الماغنيسيا المعرض للخبث 


؟- طوب الدولوميت 5كآن 8:1 501011116 


يشبه فى كثير من الخواص طوب الماغنيسيا » و لكن يفضل عليه طوب الماغنيسيا لتميزه 
ببيعض الخواص الملائمة حيث أنه أقل فى درجة المسامية عن طوب الدولوميت » و كذلاك أفضل 


فى تبطين الافرات المعرضه للخبث 


أاستخد_اماته 


يستخدم فى نفس الأغراض التى يستخدم فيها طرب الماغنيسيا و لكنه اقل متانه عنه 


الخامات المستخدمه 5[ ظ 

- يستخخدم الماده الخام المعروفه بالدولوميت و هو حجر الجير الماغنيسيومى 

- يستخدم ماده رابطة مثل الجير الحى أو كلوريد الماغنيسيوم أو القار و غيرها 

- يتم خلط جيد للخام مع المادة الرابطة 

- يتم تعتيق للمادة المكلسة الرطبة 

- يشكل بإحد الطرق الآتية: 
- بالضغط اليدوى فى قوالب من الحديد ظ ظ 
- بالضغط الميكاتيكى و إستخدام ضغط يصل الى ٠١٠٠ ٠‏ ٠ارطل‏ إبوصه؟ 
- بصب الدولوميت المنصهر فى قوالب [ 

- يخزن بضعة ايام حتى يتصلد 

- يحرق فى درجة حراره ٠161م‏ أو أعلى فى أفران نفقية 

- يجب أن يتم التبريد ببطء 


فصول فى الخرف (اجخرء الثانى) 5و ؤس الخراريات) أ.د.تهانى العاد 
(الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- عنل إستخدام القار كمادة رابطة يحتاج حوالى يومين للتبريد 
- عند استخخدام المواد الرابطةالأخرى يحتاج التبريد لخوالى أسبوع 

- لكى لا يتلف الطوب عند التخخزين إما أن يغمس فى قار ساخن أو شمع منصهر أو أن يضاف 
سيليكات الى الدولوميت فى التركيب قبل تشكيله مثل إضافة الفلسبار 

خواص طوب الدولوميت 


أ- يشبه فى خواصه طرب الاغنيسيا إلا أنه أقل منه متانة و أكثر مسامية و إنكماشا ( حيث 
ينكمش من 4 60-1/ من حجمه ) 

ب- طوب الدولوميت أكثر مقاومة لفعل الخبث و التشظى عن طوب الماغنيسيا 

ج- أفضل أنوا ع طوب الدولوميت 
( طوب الدولوميت - كروميت ) و( طوب الدولوميت - الومينا ) 
و فى كلتا الخالتين يتحد أكسيد الكالسيوم مع الكروميت أو الألوميدا و بخواص حرارية 
ممتازة 

طوب الزركونيا 5كا811 21601113 


إستخداماته 


أ - تعتبر الزركونيا إحد المواد الحرارية الممتازة 


ب- يستخدم لنفس أغراض طوب الماغنيسيا لكنه يتميز عنه بتحمله لدرجات الخرارة الأعللى : 


كما أنه أكثر مقاومة للصدمات الحرارية 
ج- يناسب أسقف الأفران وكذلك بطانات الأفران الكهربية 
د - يقاوم تأثير السيليكا والزجاج » و لكنه لا يقاوم تأثير الخبث القاعدى 
ه- لا يقاوم الإحتكاك 


- المكون الأساسى لطوب الزركونيا هو ( خام "كسيد الزركونيوم ) 
- أفضل أنواع طوب الزركونيا تدم ياستخدام زركونيا نقيه حوالى 55/ درجة نقاء 
- يمكن أن يصنع ياضافة مواد أخرى مثل( السيليمانيت - الألومينا - السيليكا - الكروميت) 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) ا وس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- يجب أن تسخن الزركونيا قبل إستخدامها فى التركيب الى 4٠٠‏ ١م‏ على الأقل ( والأفضل 
إلى 18٠١‏ م) حتى نلافى عيوب الإنكماش و الإلتواء أثناء التصنيع أو الإستخدام 
- يمكن إضافة الغرريا أو الماغتيسيا لتقليل نسبة إنكماش طوب الزركونيا 
- أفضل حراريات الزركونيا ما يصنع من الزركونيا المنصهرة , و لكن لتكاليفها العالية يستخدم 
هذا فقط فى البواتق الصغيرة و بعض الحراريات الخاصة ( أنظر الجزء الغالث من الحراريات) 
المواد الرابطه المستخدمة" 
لا تستخدم المواد التالية كمواد رابطة مع الزركونيا حيث لكل منها مضارها ( سسيليكات 
الصوديوم - الجير - السيليكا - الماغنيسيا ) 
الألومينا - أفضل المواد التى تستخدم مع الزركونيا كمادة رابطة فى حدوده,9/ ألومينا 
الطين - يمكن إضافته بنسبة 8-1 / ليعطى جسم قوى » و لكن يعمل على خفض درجة 
إنصهار الطوب ما يقلل من قيمة الزركونيا كمادة حرارية » و فى هذه الحالة لا يستخدم 
الطرب أعلى من ١٠١1م‏ 1 
مواد عضويه - مثل القلوفونيه و زيت التربنتينا و الجليسرين » و لكن يكون الطوب الناتج 
بدرجة من المسامية لا تصلح لكثير من الإغراض » و أفضل تلك المواد هى الجليسرين 
الزركونيا الغروانيه - هى أفضل المواد الرابطة حيث يكون المنتج كله من الزركونياء وتجهز 
الزركونيا الغروانيه بتحضير محلول نيرات الزركونيوم ثم يتم التبخير الى الجفاف و يذاب 
فى الماء » ويكرر هذا أربع مرات لكى نحصل على معلق يشوى على 7/ من المادة 
الغروانيه 


عر القيع 

الطحن والخلط ظ 
- تطحن الزركونيا المكلسة الى مسحوق مع مراعاة عدم زيادة نسبة الدقائق الناعمه جدا 
تخلط الزر كونيا مع كميةمناسبة من المادة الرابطة و تطحن ظ 

- يراعى نسبة رطوبة متوسطة لكى لا يحدث التشقق 


فصول فى الخزف (اخرء الثانى) سارت (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


التشكيل - يجرى إحد الطرق الآتية : 

- تشكيل بالضغط اليدوى فى قالب - وتعتبر طريقة صناعية بطيئة يراعى فيها الضغسط الجيد . 
فى قوالب من الخشب » ويحتاج التجفيف إلى عدة أسابيع 

ب- كبس لدن - تستخدم عجينة يابسة لذلك » وتستخدم لتشكيل البواتق و المنتجات الصغيرة 

ج- الكبس اللىاف - باستخدام ماكينات كبس مع إستخدام دقائق ناعمة من الزركونيا المكلسة 
للحصول على جسم كنيف قرى 

د - الصب - يمكن إستخدام طريقة الصب فى هذا الغرض بنفس الطريقة المتبعة فى المنتجات 
الأخرى 

التجفيف 


هو 


سس سي و 


يجب أن يجف بعنايه » خاصة فى المنتجات التى شكلت بالطريقة الرطبة » أما فى حالة 
إستخدام الكبس الجاف فى التشكيل فتكون مرحلة التجفيف أسرع 
الخريق 

0٠‏ يجب أن يحرق الطوب فى درجة حرارة أعلى من الدرجة التى يستخدم عندها » و يحرق 
عند حوالى ٠176م‏ : وأحيانا يسخن لدرجة الإحمرار ثم يتم حريقه بتسخينه كهربيا فوق درجة 
.هكم ظ 


خواص طوب الزركونيا 


- تصل نسبة إنكماش طوب الزركونيا إلى /٠١‏ من الحجم الأصلى »و تقل فى حالة إستخدام 
الدقائق الناعمه إلى 5-1 / كذلك عند إستخدام زركونيا تم تسخينها إلى 1٠٠‏ 9م أو أعلى 
قبل طحنها 

- يعشوه طوب الزركونيا عندما يتعرض لضغط ٠ه‏ رطل/بوصه؟ عنل درجسة ٠ه8غ#١-‏ 
ام 

- يتميز طوب الزركونيا بمقاومة تأثير الخراره إلى ٠‏ تام إلا إذا 50 عالية 
من الماده الرابطة 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) ووس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- يقاوم طوب الزركونيا تأثير الخبث و الكيماويات و الإخرة فى درجات الحرارة المرتفعة , 
و هذه المواد لها تأثير ضار على معظم المواد الحرارية 
- الوزن التوعىللزر كونيا /,4-٠ره‏ 


-طوب الزركون ككان8:1 21011 


يستخدم الزركون أو سيليكات الزركونيوم ( 202.5102 ) فى صناعة الطوب , 
ويكون أقل مرتبه من طوب الزركونيا النقى 
- عند استخدام الزركون النقى المكلس أو الزركون المنصهر يكون الطوب أكفر مقاومة لتأثير 
الخبث من طوب السيليكا 
- يمكن الحصول على نوعية جيدة من الطوب ياستخدام خليط من الاغنيسيا والزركون , 
وأفضل هذه النسب هى 6٠0١-7١‏ بالتزتيب و الحريق إلى 4/٠١‏ 1م 
المواد الرابطه 
يستخدم الل كسترين - النشا - البوراكس - الجير -الطين - الماغنيسيا » أو خليط منها 
الخواص 
كنوع رت الور كن لعل ال والخبئ القاعدى و لكنه لا يقاوم تأثير الخبث الحامضى 
- مقاومة طوب الزركون لتآثير الحرارة أقل من طوب الزركونيا 
. - الوزن النوعى للزركون ‏ ,4 


ثالثا:الخراريات المتعادلةعع1ماعهم1ع؟2 اهنع لم 


دطوب الكربورن 5كلء8:1 (رمط:ة 6 


يعتبر طوب الكربون مادة حرارية ممتازة -متعادلة- جيدة التوصيل للكهرباء - مقاومة 
عالية للعاكل و الاحتكاك ظ 


حصون تى احزت (اجزء الثانى) .19 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


إستخخداماته يستخدم فى : 
- قاعدة و جوانب أفران الحديد و الصلب ( و تبنى الأجزاء العليا من الأفران بطوب من الطين 
والسيليكا ) 
- أفران صهر الرصاص 
- الأفران الكهربائية لصهر الألومنيوم 
- إستخدامه لتقليل أكسدة الفلزات فى الفرن ثما يطيل عمر الفرن 
- يستخدم كطبقه متعادلة لتفصل بين الطوب القاعدى و الحامضى فى بعض الأفران و المحولات 
الخامات المستخدمه 
- يستخدم فحم الكوك بحيث لا تزيد فيه نسبة الرماد عن // 
- بعض انواع الكوك لا تناسب صناعة الطوب 
المواد الوابطه 
( القار - الطين النارى - سيليكات الصوديوم - لبن الجير ) 
إعداد النر كيب 
- كه اانات ل عر لكر هار قف ف كان ذاه 
- تفرش كميه معلومة الوزن من الكوك الجاف الدافى على هيئة طبقة رقيقة على أرضية نظيفة 
- يصب عليها قار منصهر ( بما يعادل ربع وزن الكوك )و يخلط بالجاروف بسرعه حيث تتصاعد 
أغخره كريهة الرائحة 
الكم - 
يشكل بالكبس تحت ضغط عالى فى قوالب من الحديد 
التصلد 2130 13706] 
يتم التصلد فى غرف جيده التهويه ء و تكون باردة مع تجدب اى حرارة حتى أشعة 
الشمس المباشره حيث هذا يجعل الطوب لينا ضعيف » و يمكن أن تنقل القطع الصغيرة إلى الفرن 
بعد عدة ساعات ء أما القطع الكبيره و الطوب تبقى فى غرف التصلد لحوالى 9-" أسابيع 
الرص 56161110 
- يجب تناول طوب الكربون بحذر حيث أنه سهل الكسر 


فصول فى ادرف (اججرء الثانى) ووس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- فى بعض الأحيان يوضع طوب الكربون فى علب حرارية أثناء الحريق بحيث تملا تلك العلسب 
بفحم الكوك و تقفل بعجينة من الطين» فى بعض المصانع يتم حرق طوب الكربون فى قوالسب 
الحديد المستخدمة فى التشكيل 

- بعد رص الطوب فى الفرن بإنتظام يغلق جيدا و تسد جميسع الفتحات بعجينة من الطين لمنع 
تسرب اشواء الى الداخل لكى لا يحترق فى وجود الواء ويتلف 

الأفران 0 

- يستخدم فرن ( السحب اطابط 801/57-07816 ) 


- تستتخدم الأفران النفقية 

الحريق 

- يرق الى درجة التصلد و بعناية حيث يظل الطوب ينا بين ٠‏ 0-1٠560م‏ , ثم يتحول معظم 
القار الى كوك ثم يبدأ بعد ذلك فى التصلد » ويتم الحريق فى ثلاثة أيام يليها مرحله التبريد 
والتى يجب أن تتم بيبط ؛ و يحرق لأعلى من ٠.1'م‏ 

- لا يعم فح الفرن إلا بعد أن يتم تبريد الطوب تهاما حتى لا يتأكسد 

خواص طوب الكربون 

لون الطوب المصنو ع من الكوك رمادى فاتح من الخارج و الداخل » و عندما يطرق يدو 
عنه رنين واضصح 

- يجب أن يكون بأسطح مستوية و حواف حاده 

- يجب أن يكون مكسره خاليا من التشققات 

- ذو مقاومة عالية للحرارة » و لا يفقد شكله مهما إرتفعت درجة الخرارة 

- عندما يسخن طوب الكربون و هو معرض للهواء فهو يحازق بالتدريج » لذا يراعى وقاية 
أوجه طوب الكربون بتغطيتها بالطين النارى أو الطوب الدارى 

- ذو مقاومه للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة” 

- لا يتأئر بسرعه بايث 

- حجمه ثابت بشكل ملحوظ عند التسخين 

- التوصيل الحرارى ثابت 


فصول فى الخرف (الخزء الثانى) 11919 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- الوزن النوعى ينزاوح بين ه-4,١‏ يختلف ياختلاف نسبة الرماد » و الذى ينراوح بين /1- 
1 [ 


طوب الكروميت 5كلت8:1 #أأطرهط0) 


إستخداماته 


يستخدم طوا ب الكروميت كطبقة متعادلة بين المطلوب القاعدى والحامضى فى أفران 
الصلب وأفران صهر النحاس و الأنتيمون و القصدير 
الخامات المستخدمة 


يستخدم معدن الكزوميت 6203.580 ( أعهام5 ) اهمعداالا عالمرمعط )؛ 
وخام الكروم -حديد 016 1500- 115016 مع نسبة من السيليكا تصل الى /./ 
المواد الرابطه 
- الطين النارى أو الكاولين 
الجير © /من التر كيب 
- الماغنيسيا /١١-©‏ من الت ركيب 
القار يستخدم و هو ساخن 
تجهير الخامات 
- تسحق المواد انام والرابطة ( ماعدا القار إن أستخدم )»مع كمية كافية من الماء لنحصل على 
عجينه متماسكه 


- و عندما يستخدم القار يكون بنفس الطريقة المتبعة فى طوب الكربون 


إأدث 


بف 


ا ريدت 


يتم التة يل باليد فى قوالب من الحديد و يراعى الضغط الجحيد 
يرص الطوب على أرضية دافئة » وترفع حرارتها تدريجيا ببطء » ثم يزاد معدل العسخين 
بعد حوالى ١”‏ ساعة ( الطوب الذدى يستخدم فيه القار كمادة رابطة لا يجفف ) 


فصول فى الخزف ر(الجزء الثانى) 1١917‏ - (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الحريق 
لا تقل درجة الحرارة عن ٠145م‏ » و يمكن أن يحرق طوب الكروميت مع طوب 

السيليكا و أن يتم الحريق بعناية تامة 

خواص طوب الكروميت 

- يحتوى على 87( أكسيد كروميك » والأنواع الجيدة تحتوى مسن 8-88"/ أكسيد 

كروميك مع أقل من 5 /سيليكا 

- يقاوم تأثير الخبث القاعدى و اليامضى 

- يتائر باجو المختزل و الصدمات الحرارية 

- يقاوم تأثير الحرارة إلى حد كبير 

- عند الإستخدام يجب ألا يتعرض لدرجة أعلى من ٠٠5١م‏ 

- المسامية حوالى 5 /.١‏ 

- الكفافه النوعية الظاهرية يجب أن تتراوح بين ,4-1 

- لا يتأكسد طوب الكروميت فى المواء 

- و عند وجود الكربون أو الغازات المختزله فى درجة حرارة مرتفعة يتكون ( حديدوز الكسروم 

( 70176ط6780-6 كناتج اختزال 


#_طوب كربيد السيليكرن 5اء871 ع6لأط:ج6© (رونز[از5 


- طوب كربيد السيليكون غالى الشمن 

- و نظرا لتميزه بالتوصيل الحرارى الجيد فإنه يستخدم فى أفران المينا و الأفران النفقية و العلب 
الخرارية و غيرها » حيث تحتاج للتوصيل الحرارى الجيد فى درجات الحرارة العالية 

الخنامات المستخدمه” 

- يستخدم عادة الكربوراندم 

- أو خليط من كربيد السيليكون ومسحوق السيليكون 

- أو خليط من الكربوراندم و الزركونيا 

المواد الرابط" 

- سيليكات الصوديوم - ولكنها تقلل من مقاومة تأثير الحرارة 


ش 


- الطين - ولكن يسبب إنكماش ملحوظ للطوب 
البوواكس - الجير - الماغنيسيا أو الدولوميت و غيرها 
إعداد الخامات 
تخلط الماده الخام المسحوقة و المادة الرابطة المختارة مع كمية قليلة من الماء فى خلاط 


يتم العذ يل بطريقة الضغط اللدن فى قوالب باليد أو 


يا 


+« 9 
4 
0 يم 
ل 61 


الحريق 

- يفضل إستخدام الفرن الكهربائى ظ 

- يستخدم غازات تعمل على وجود جو خامل أثناء الحريق لكى لا تدحل المواد الرابطة أثناء 
الخريق 

- تختلف درجة الحرارة المستخدمة للحريق من 7١٠٠-1١4٠ ٠‏ تبعا للخواص المطلوبة 


خواص طوب كربيد نااك 


وح امام اد 

- يتأكل الطوب بتأثير الخبث فى الجو الم ؤكسد أكثر ثما هو فى الجو المختزل 

- يقاوم تأثير الإحتكاك و التشظى 

- يقاوم التأثيرات الميكانيكيه بدرجة كبيرة » و لكنها تقل بالإستعمال لإنحلال الكربوراندم بتأثير 
الخرارة فى وجود المواء 

- تختلف المقاومة الميكانيكية للطوب مع تغير درجة الحرارة حيث تقل بارتفاع درجة الحرارة 
إلى ٠‏ لآم ء ثم تزيد المقاومة إلى ١١١١م‏ » ثم تعود لتقل بسرعة بعد ١١١1م‏ 

- موصل جيد للحرارة( حيث يعادل ” أمشال توصيل طوب الاغنيسيا » ٠‏ أمشال توصيل 
الطين النارى » ١7‏ مره مثل طوب السيليكا ) لذلك لا يفضل فى تبطين الأفران حيث 
تسرب الحرارة أسرع من الأنواع الأخرى , ولكن يمكن استغلال هذه الخاصية فى عمل 
البواتق 


الها جات نيان العادلى 
فصول فى الخرف(اجخرء الثانى) (الحسراره 


الجزء الثاالثض 
الحرارويات الفخاصهة 


فصول فى الخرف (الخرء الثانى) ه١١‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


الجزع الثبالث 
5 50613 


مقدلمه 

استخدامات الحراريات تتنوع و تختلف و مجالاتها عديدة منها الطوب و اثاث الأافران 
وغيرها-والسى تندرج تحت تقسيم يمكن أن يطلق عليه ( حراريات ثقيلة ) لالاق©1| 
4017 6153 #اويجانب هذا تستخدم المواد الحرارية بظروف إعداد و تشكيل خخاص لانتاج 
حراريات تدخل فى صناعة الخزف الراقى 6131© 12136 و بمكن أن يطلق عليها ( حراريات 
خاصة )» و ذلك لتطلبها إحتياجات خاصة فى الاستخدام و ظروف الحريق » و على ذلك فهى 
تستلزم بعض طرق التشغيل الدقيقة و الخاصة - وسوف نذكر فى الجزء السالى بعض منها . 
والذى يتناول الحراريات ذات الدعومة الدقيقة 


ويمكن تقسيم تلك الحراريات تبعا لاستخدام الخامات الى : 
أ أجسام من الاكسيد الواحد 

ا أجساه من خليط من الا كاسيد 

9 أجسام من المركبات 


و عند تشكيل القطع الصغيرة من الحراريات لا تكون من الخامات باهمية فى التكلفة لذا 
يمكن انتاجها باستخدام مناسب من المواد ال موضحة بالجدول رقم )١(‏ و فيه بعض الخواص الغامة 
للمواد 


غْ 2 الح اريات) أ.د.تهانى العاد 
فصول فى الخرف (الجرء الثانى) ١1١5‏ (الخرارر ( تهانى : 


كعك كع يي 


أولا : أجسام الأأكسيد الواحد 


من الجدول رقم )١(‏ يتضح موادحرارية تستخدم كأكاسيد ذات قيمة توضحها الخنواص 
المبينة بالجدول - و أهمها فى مجال الخحراريات و أكثرها إستخداما ( الألومينا > الماغنيسيا - 
الزركونيا-البريليوه- الثوريوم (7802, 860 , 2002 ,190ل1, 81203) و كل منها بمكن 
أن تلبد (5810467©0) لاعطاء جسم كثيف بعمليات تشغيل خاصة و تعتبر الألوميدا هى الأكثر 


,استخداما 
ثانيا: أجسام مخاليط من ال#كاسيد 


تستخدم مخاليط من الأكاسيد لانتاج الحراريات الخاصة و يوجد العديد من التزكيبات الى 
يمكن أن نحصل عليها و التى شا درجة انصهار عالية (وهذا ما توضحه تخنطيطات الاصناف) 
والجدول رقم (؟) يوضح بعض الخامات التسى تستخدم بصورة كبيرة فى مجال الحراريات , 
كذلك فإن اكثر تلك الركيبات إستخداما هى تركيبات ( الموليت و الزركون ) بسبب قابليتها 
المشكيل اكد امع اكرام المنازة ايض ظ ظ 


يزيد الاهتمسام لتعيين خواص حراريات (الكربيدات والبوريدات والتتزريدات 
والسيليسيدات) بهدف زيادة الاستفادة منها فى مجال الحراريات و حيث تتميز بخواصها المهامة , 
فيما عدا بعض الحالات ذات المقاومة الضّعيفة للاكسدة -و ينج 562 بناء كثيفب ©6©6275 
بالتلبيد [©5111515 فى جو متحكم فيه او بطريقة التشكيل بالضغط السساخن 5265510 نإ 
والجدول رقم (”) يوضح بعض المواد المستخدمه فى هذا امجال. - 


فصول فى الخرزف (الجزء الثانى) -/1119- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


و اما سبق تجد ,استخخدام الذامات الحرارية فى إعطاء منتج ذو مواصفات خاصة ليستخدم فى 
مجال دفيق من صناعة الخزفيات- والتى تم تقسيمها تبعا لتواجدها فى تركيب الجسم » إن كان 
بإستخدام أكسيد مفرد أوأكثر فى صورة مخلوط منها أو بإستخدام مركبات طبيعية 
و كما ذ كر سابقا فانه يستلزم هذه المنتجات إعداد و طرق تشغيل خاصة - سوف نلكر منها 
إعداد ( اجسام الألومينا ) كأحد أجسام الأكسيد الواحد . و من خلانها نتعرف على طرق 
الإعداد و التشغيل للحراريات الخاصة-ثم يلى هذا بعض المنتجات الخحرارية اطامة 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) م91 (الخراريات) اد تهات العادلى 


25 /(201 5613 عن الماك بترعيا1 50 511:0 :1 6اطج1 
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فصول فى الخزف (الجرء الثانى) -11١894-‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 
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فصول فى الخرف (الخرء الثانى) اا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- إنتاج حراريات الألومينا الراقية 2108]ناألم ©10أ] 


أ- المواد الخام 2)6712|5إلأا ينها 

الألومينا - عامة الألومينا قليلة نسبة الصودا تكون أقوى عند تجهيزها كمادة مكلسة 
بح التر كيب 0111205111011) 

محتوى الالومينا يكورن من 86م-ه,ة 9 /فى حراريات الالومينا » ويمكن اضافة الكاولين 
ظ لاعطاء إمكانيات أفضل للتشكيل بالضغط - و كذلك لخفض درجة الحرارة اللازمة للتلبيد 
(و10أم581) - كما تضاف الاغنيسيا 8800 عن طريق التلك أو كربونات الماغنيسسيوم 
3 -و تضاف ايضا بغرض رفع امكانية التشكيل بالضغط و كذلك لضبط الحجم الحبيبى 


بعد الحريق 


وفيمايلى احد الو كيبات 


13 97.00 3 96.096 
0ن1/] 0.69 + 00 )»ا أعأأدجاط 2.09 
02 ا 2.4 12 2.097 


و يخرق لدرجة التلبيد لاعطاء جسم كثيف فى درجات حرارة حول ١8٠١‏ 'م وبالعاكيد 
فان الأجسام التى تحتوى نسبة عالية من الالومينا تكون اكثر فى درجة الخرارية و اكثر قوة 
والجدول رقم (4) يوضح يعض الخواص التى يمكن توقعها من الاجسام التى تحتوى الومينا 


5 الم أ05 5مأامعم0:ظ :4 عاطة 1 
| 203اه 99.59 | 81203 959 3 8590 امع ممعم 
1/10 اكت 41 ١11115‏ 


50-500 | 45,000-50,000 | 30,000-45,000 أ5ه, طأأممع5]6 أونعجمةاء 
10 2 52 10 72 40-45 0 7 30-35 أ351113/,05اع 01 5نا أن 1/00 


38-7 36-8 34-5 
ا 0.00 0.00[ 0,00-0,02 6 ,109أمو65ة مدلا 
1950 


1 11*75 © بعالا هاعم 1600 عذ5ناء523)6 
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فصول فى الخزف (اجخرء الثانى) -1919- (المراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ج- طرق التشكيل 
فيما يلى بعض طرق التشكيل الخاصة بتشكيل القطع الحرارية باستخدام خامات ذات نعومة 


دقيقه و تتطلب مواصفات أجسام خاصة و منها : 


-١‏ التشكيل بطريقة الضغط الجاف ن50أووعم2 بزر©ا 


تمزج الألومينا المكلسة مع المكونات الأخرى ثم تطحن يطاحونة الكرة 11أالة 1له8 لتقليل 
حجم الدقائق الى الحجم البلورى الأساسى من 4-١‏ ميكرون. 

واحيانا تضاف بعض المواد العضوية الرابطة فى اعداد الخامة للتشكيل مشل السليلوز او 
الشمع أو نوع من الككحول » و من الضرورى فى تلك الحالة ان تضاف تدريجيا الى ان تفطى 
جنيع دقائق الأكسيد 


ووجدت دراسات عديدة و ابحاث لتقئين عملية الطحن و الإستفادة منها و تقليل زمن 
الطحن مع اعطاء كفاءة للوصول الى الدقائق الناعمة جدا لبلورات الألومينا 

وهن الدراسات المختلفة وجد استخدام طريقة الطحن الجاف افضل من استخدام الطريقة 
الزطبه و كذلك اضافة مادة عضوية فى عملية الطحن تقلل زمن الطحن حرالى ه"*/ » وأيضا 
بضبط النسبة المستخدمة من كرات الطحن الى نسبة الألومينا (بدسبة )١-4,7‏ تعطى افضل 
النتائج وكذلك فإن أكبر كفاءة للطحن لا تريد عن " ١ساعة"‏ 
و لطحن الألومينا تستخخدم كرات طحن من الألومينا لكى لايحدث تلوث للخليط 
وفى حالة الطحن الرطب تجفف بطريقة الرش 


- يتم الضغط من ١ ١,٠ ٠0-1٠٠٠‏ رطل /يوصة مريعة 

- يمكن إستخدام قوالب من الصلب الصدد و لكن للإستخدام فى المدى الطويل فإنه ممن 
الضرورى استخدام قوالب مصنعة من كربيد التدجستون : وتوجد بعض الأشكال المعقدة من 
القوالب للقطع الخخاصة . 

- توجد انواع مختلفة من المكابس ان كانت ميكانيكية او هيدروليكية لإعطاء درجات من كفاءة 

الإنتاج وبانتاج آلى . 


فصول فى الخرف (اليزء الثاتى) -1١919-‏ (الخراريات) أ.د. تهانى العادلى 


!- التشكيل بطريقة البثئق 2)705101] 


عادة ما تشكل بعض حراريات الألومينا( مثل انابيب الازدواج الخرارى ) بطريقة البثق 
- وفى تلك الحالة يجب ان تضاف مواد عضوية الى الألومينا بنسب ملائمة » و تخمار تلك 
المواد العضوية بطريق التجربة » و مثال لها إضافة /1١‏ من نشا القمح الذى عادة ما 
يستخدم مع الصمغ أو الجليسرين ومع قليل من الماء أو بعض المواد الأخرى الرابطة 
- و يجب أن يخلط بحذر مع تفريغ اهواء بواسطة ماكينة البئق 
- وفى تلك الطريقة هن التشكيل يراعى إستخدام ماكينات بشق ملائمة فى تشكيل المنتجات 
الأسطوانية بحيث لا تؤدى إلى تأثير إجهاد أو ضغط للشكل الناتج » و ليكون بدقة و ملافاة 
تأثير ذلك على المنتج 
- ويمكن بهذا الأسلوب إنتاج تنوع كبير من الأشكال مع دقة عالية فى عمل الفراغات (ان 
تطلب هذا ) 
- كما يمكن إنتاجها بأطوال مختلفه بطريقة (قطع سلك ) ثم ضبطها بعد الحريق مع التنعيم 
بالصقل إلى الطول المطلوب . 


#«-التشكيل بالضغط المتساوى1010190/] ©512)01هو! 


تستخدم هذه الطريقة فى تشكيل بعض القطع العازلة مثل (شمعة الإشتعال وباط -3:1م 5) 
وها هيزات مختلقة منها : 
أ- تحتاج إلى قليل من الماده العضوية الرابطة (أو لا تحتاج لها ) 
ب- يمكن التوصل إلى كثافه عالية مع درجة انكماش حريق قليلة 
ج- القطع الصغيرة المشكلة بتلك الطريقة تكون بكثافة متجانسة والتى تلافى أو تقلل من 
حدوث عيوب الالتواء و الكسر 
د - الضغط العالى يقلل من درجة حرارة الدضحج المطلوبة 
و لكن ها عيب فى ,انها لا تعطى سطح دقيق والذدى يرجع إلى إستخدام مادة المطاط فى 
القالب و كمثال لتلك الطريقة صناعة البواتق عاطأعن© - وشكل رقم )١(‏ يوضح إحد 
المكابس المستخدمة فى تلك الطريقة » و يتم فيه التغذية بتعبئة دقائق الألومينا امجففه بطريقة الرش 


فصول شي الخرف (اجخزء الثانى) ااا ا (الخراريات) أن تهات العادلى 


فى المكان الخاص من القالب » و بعد أن يتم التعبئة يغمر فى وسيط ماء أو زيت داخل غلاف 
ثقيل -ثم يتم تطبيق ضغط (هيدروستاتيك ‏ 10:051806! ) من ت..همسيءدرء" 
رطل/بوصة مربعة و يطبق لعدة دقائق 

- يحتاج هذا أحيانا ,إلى تفريغ الطواء قبل تطبيق الضغط 

- تعتبر تلك الطريقة بطيئة نسبيا فى الانتاج فى عملية تعبئة القالب واخراج البوتقة 


توجد طريقه أخرى لتطبيق ضغط متساو » كما فى انتاج قطع (شمع الإشتعال-221م5 

9ناأم) بحيث يكون القالب من المطاط هو الوسيط لإجراء الضغط المتساوى(شكل رقم ؟) وفيه 

يعبأ القالب آليا ليسمح بإنتاج أكثر كميا و بعد أن يتم إخراج القطعه المشكلة من القالب تكون 
ذات سطح خارجى ناعم جدا 


- التشكيل نطريقة الحقن 110101110 0 أأعن زدما 


تشكل أحيانا العوازل الكهربية بطريقة التشكيل بالحقن » و تستخدم لإنتاج بعض القطع 
الخخاصه والخيوط الخرارية 
ويشمل هذا خلط الألومينا بخوالى 0-١‏ 7/من الحجم بمادة عضوية إلى أن يعم تغطية 
دقائق الألومينا الناعمة بالمادة العضوية -وعادة ما يستخدم فى صورة مستحلب 
ثم يتم بعد ذلك معالجة للوكيب كما فى اللدائن 8185416 المشكلة بطريقة الحقن - حيث 
يسم وضعها فى (غلاف “1131386#© ) مسخن شم تدفع بقوة فى قالب مبرد و بضغفط 
35,66 -..ه,ه؟ رطل/يوصه مربعة 
- ثم تسخن القطعة المشكلة تحت ظروف نتحكم فيها الحرق المواد العضوية ثم تحرق بالطريقة 
العادية 
- ويكون المنتج بدقة فى السجو( /1١+‏ )و بتشطيب تمتاز 
- وتتطلب تلك الطريقة معدل خاص لرفع درجة حرارة التسخين بطريقة معحكم فيها ليتم 
التخلص من المواد العضوية وتبعا للنوعية المستخدمة .باستخدام معدل بطئع لرفع درجة الخرارة 
مع تثبيت الحرارة لعدة ساعات عند درجات معينه إلى حوالى ٠ ٠‏ 5م ليتم التخلص من المواد 
العضوية 


فصول فى الخرف ر(اللخزء الثانى) غ117 (الجراريات) أ.د.تهانى العادلى 
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فصول فى الخزف (الجزء الثانى) -155- (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ه- التعشكيل بطريقة الصب م511 35111260) 


يمكن أن يتم عمل مستحلب من الألومينا المكلسة بطحنها فى طاحونة من الألومينا مع 

ضبط نسية (الأس الايدروجينى 14م ) الى ه,4 » مع كثافة نوعية من (ه,؟1-#اجم/سم”) 

- وتشكل فى قوالب من الجبس بالطريقة المعتادة 

- ويجب الحذر الدقيق عند تناول القطع المشكلة من القالب و تناول القطع غير امحروقه عامة 

- وبسبب الإضافات يكون عمر القوالب المستخدمة قصير » و لتقليل نسبة المهالك من القوالب 
فإنه يمكن عمل مستحلب بأس ايدروجينى من )١17-1(‏ - بإضافة (ايدرو كسيد تتراميثيل 
الامونيوم 707<)106ل/!!! 8120110117 الإطاأع 16:30 ) و الذى يتطاير أثناء الحريق 

- أو إستخدام بعض المواد العضوية المشتحة الأخرى المناسبة . 

- ويمكن إستخدام تلك الطريقة لصب بعض القطع المعقدة باشكال دقيقة مع إستخدام أجزاء 
معدنية خاصة فى القالب . 


5- التشكيل بالكبس الساخن 2:6551976 )10 


بسبب صعوبة الوصول بالأكاسيد عالية النقاء ,إلى درجة التلبيد (51815130) مع مسسامية 
منعدمه (2680) بدون منع نو الحبيبات » تم العديد من الأبحاث فى هذا المجال للوصول بأن يعم 
الضغط للتلبيد » بينما الضغط العالى المستخدم فى درجات حرارة يكون أقل بكقير عن المتطلب 
فى الضغط الجوى 
- فى تلك الطريقة يستخدم فرن لتسخين قالب التشكيل. 
- و تستخدم قوالب من الجرافيت أو انزف للكبس الساخن للألومينا 
- ومثال لتشكيل الألومينا بتلك الطريقة بإستخدام الومينا ذات نعومة من ه,.-"” ميكرون 
وضغط من ٠١,٠.٠.٠-4,..6٠١‏ رطل/بورصة مربعة, فى درجة حرارة من ١٠٠١م‏ 
الى 4٠ ٠‏ ١م‏ مع استمرار الضغط لمدة ٠٠١‏ دقيقة 


فصول فى الخرف (الخرء الثانى) ا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ا- التشكيل بالبثق الساخن4705101)ع 404ا] 


يمكن إستخدام تلك الطريقة لعشكيل العديد من الأكاسيد اذا عبنت فى قوالب معدنية 
(كالصلب المقاوم للصدأ ) . ويكون الأكسيد بكفافة جيدة عند درجات الحرارة المعتادة مع 
إجراء ضغط متساو عالى جلا 


- وتوجد طرق أخرى للأشكال الخاصة و الدقيقة لبعض المنتجات الحرارية الخاصة وكذلك 
طرق تشطيب و تجميع من أجزاء 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) 7 (الخراريات) أ.د. تهانى العادلى 


حراريات البريلياي:6)0 5842 13اأبيمع8 


البريليا ( 860 )لملبدة ها خواص هامة جداً , كما يتضح من جدول رقم )١(‏ حيث 
تستخدم فى مدى حوالى ٠6٠5م‏ أعلى من الألومينا (81203) و ذات مقاومة حرارية عالية 
وكذلك مقاومة للصدمات الخحرارية » و هذه المادة تستخدم بصورة أكبر إن أخذت الإحتياطات 
اللازمة فى الصناعة بسبب خطرها على الصحة و كذلك أثناء عملية التناول 


المواد اخام 13]6012[5/] باجا 


- يحتوى الأكسيد على 59,8/ أكسيد بريليوم على الأقل 
- و يمكن الحصول عليه على هيئة بلورات 
-و يتكسر بعد الطحن إلى ٠١-١‏ ميكرون 


طريقة التصنيع 26110216101] 


يمكن أن ينتج بطريقة الضغط الجاف أو البثق ( كما هو مشروح سابقا فى جزء الألومينا ) 
مع إستخدام مواد عضوية رابطة 
- ويتم الضغط لإعطاء الصلادة الى ”٠١,٠ ٠ ٠‏ وطل/بوصة مربعة 
- و من النقاط الهامة و الدقيقة هو التخلص من المواد العضويه الشمعية من القطيع المشكله 
وذلك بتدريج التسخين بإنتظام إلى ٠‏ . ه'م فى حوالى م ساعات 
- كذلك يمكن إستخدام طريقة الصب بإستخدام المستحلب بعد تنعيسم الخامة فى طاحونة 
الكرات إلى الوزن النوعى (٠,!جم/سم)‏ وأس ايدروجينى 4م ( ه ) كما فى الألوميتا. 
- ويتم الحريق عند ٠٠18م‏ مع تكبيت زمن الحريق ساعة لإعطاء كثافة 51 / صن الكتافة 


النظرية ممع عدم وجود مسام و بشفافية جيدة 
- و ينتج نسبة كبيرة من منتجات البريليا بإضافة / تلك او ماغتيسيا 
التطبيقات 
لأجسام البريليا استخداهات متنوعه فى الصناعات الإلكزونية حيث الموصلية الخرارية العالية 
لاضناع ل 20 امار 


فصول فى الخزف (اجخزء الثانى) -05- (الخراريات) أ.د. تهانى العادلى 


حراريات الماغنيسا الملبده/[11 16123610 0ن1/! 0 :51116 


الماغنيسيا الملبده لها نقطة انصهار عالية و مقاومة ممتازة ضد فعل ( الخبث 51806 ) القلرى») 
ولكنها لا تتفاعل مع الكربون 
- يمكن أن تنعج بطريقة ة الضغط الجاف مع إستخدام رابط عضوى مشابه جداً لما هو مشروح فى 
اجسام الألومينا و البريليا »كما يمكن أن ينتج بواسطة البئق مع مادة سيليلوز رابطة 
- أما فى طريقة الصب فإنها تحتاج إلى بعض المعالجات الخاصة بسبب عدم ثبات الماغنيسيا فى 
الماء.ولذلك يمكن أن يستخدم وسيط من الكحول الإينيلى المطلق كطريقة عملية لتشعت دقائق 
الماغنيسيا 
- ويجب أن ترق الماغنيسيا النقية الى ٠٠9586:0-195ئم‏ لكى يحدث التلبيد وليصل إلى الكثافة 
لممحا لريب با اما اااي ابي رساك ارا 
العالية ) ٍ 
- ووجد بعض الباحثين إمكان تشكيل أكسيد الماغنتيسيوم بدرجة نقاء 4 / للوصول الى 
الكثافه النظرية له , وفى حجم حبيبى ناعم باستخدام طرق الكبس الساخن غ410] 
56551010 عند درجة حرارة متوسطه واتحت ضغط ٠.‏ ٠,4رطل‏ أبوصة مربعة 
لمدة ساعةء ووضحت النتائج إنتظام الزكيب ظ 


فصول فى انزف (النزء الثانى) و ا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


بلورات الماغنيسيا الشفافه عديدة التبلور 5)21!126/ء1]اناالاة 


ذات أهمية كبيرة لكثافتها و مرور الأشعه تحت الحمراء - 12158:60 وتوجد بعض 
المراجع التى تصف طرق تصنيعها بتوسع 
تطبيقاتها 

تستخدم الماغنيسيا لعمل البواتق 5©اطأع4© و أدوات المعامل الأخرى لمقاومتها الإنصهار 
والمصهرات القلوية » و بصورتها الشفافه فإنها تستخدم لنوافل مرور أشعة تحت الحمراء 


منتجات الزركونيا الملبده 2150113 51516160 


- الزركونيا (2:02) ذات درجة إنصهار عالية و لكنها تلبد فى تركيب كثيف بطريقة مشابهه 
تماما كما فى الألومينا 

- والمادة الخام بلدرجة نقاء /ا,ة 6 / زركون تكون ملائمه مع نسبه مئوية قليلة من اليورانيوم او 
الكالسيا او الماغنيسيا 

- ويكون الأكسيد النقى حساس جدأً لحدوث شروخ درجات الحرارة التى ينتج عندها 
التحولات السريعه للأشكال البلوريه للزركونيا عند حوالى ٠٠م‏ » وتوجد بعض المواد الى 
تضاف لتغثبيت الشكل البلورى و ملافاة العشقق 

- تستخخدم الزركونيا فى أدوات رص الأفران فى صناعة الإلكتزونيات وعمل الأنابيب والبواتق 
وغيرها . 


الموليت الملبد عغ!!أنالاا 0 :51516 
البلوره شبه الإبرية هى الشائعة الإاستخدام فى أجسام منتجات الخزف الراقيةه]] :اللا 
5 لالاوالتى تعطى قوة و تحمل تبعا لصفاتها العالية 
- و يندم الموليت (361203.25102 ) إما من إستخدام خليط بدسب لمحدده من البوكسيت 
والكاولين أو يستخدم للدرجة عالية النقاء كل من الألومينا والسيليكا جل. 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) ا د (الخراريات) أ.د. تهانى العادلى 


- و تطحن المادة المكلسة او المنصهرة ثم تضاف هادة رابطة و تشكل بأى طريقة ملائسة كما 
فى الألومينا ظ 

- و تحرق المواد النقيه بين .1076م والتى ينتج عنها جسم كثيف شفاف 

- و الجسم 'خروق يكون بقوة جيدة فى كل من الظروف الباردة والساخنة , وملائم فى 
مقاومة الصدمات الحرارية ويستخدم لأنابيب الباروميز و قطع الأفران و أوانى المعامل و شع 
الإشتعال 


بعض الأكاسيد المليده الأخرى 


منها الفوريا-اكسيد الكالسيوم - اليوتريا - اكسيد اليورانيوم 


أ- الغوريا 1101213 


يعتقد ان الأكاسيد النقية ذات درجة الإنصهار العالية جداً تكون صعبة للحريق إلى الكثافة 
النظرية لها »و لكن توصلت بعض الأبحاث إلى إنه بتكليس (أوكسسى كربونات الثوريوم 
1 1101114 ) من .-5٠6٠6‏ ١٠18م‏ و بالضغط فى قسالب صلب الى 
رطل/بوصة مربعة ينج 5485/ من الكثافة النظرية فى درجات حرارة متوسطل” 
(حوالى ٠٠186م)‏ 


- ووجد أن إضافة © /أكسيد كالسيوم إلى أكسيد الثوريوم 7802 تعطى الكثافة النظرية 
عندما تحرق إلى 177٠6١‏ م لمدة ساعتين 

- ومن نتائج بعض الأبحاث وجد إمكان التوصل للمواصفات المطلوبة بزيادة الضغط أو زمن 
الخريق 

- ومن الإستخدامات الهامة لبواتق الثوريا التى تستخدم لصهر المعادن فى الهواء أو جو متتحكم 
فيه كما تستخدم لصهر المعادن النفيسة مع أدنى درجة من التلوث . 

- ولكن يجب الحذر عند تسخين و تبريد أوانى القوريا بأن يسم هذا ببطء حيث قلة مقاومتها 
للصدمات الحرارية عن الألومينا . 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) 00 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


- و اذا خلطت الثوريا مع /١©‏ يوتريا 146:33 يمكن أن تستخدم كعناصر قابله للتعسخين 
لدوجات الحرارة العالية لحوالمى ٠ع‏ ساعة او اكثر عند دءكام 1 
- ويجب الخذر فى تناوها حيث تأثير (أشعة الراديور 83010 ) و كذلك مراعاة شروط تخزينها 


ب- أكسيد الكالسيوم©01<)10 011اأ ©6231 


يستخدم هذا الأكسيد فى صورة قليله فى الخراريات بسبب عدم ثباته فى الجو الرطب » 
وافضل طرق تشكيله لإعطاء جسم كثيف ملبد هو أن يشكل بالضغط 


ج- اليوتريا 013 
يحدث التلبيد بإضافة /٠١‏ بالتسبه الجريئيه ثوريا للافاة نمو الحبيبات و بطريقة التشكيل 
بالكبس المتساو !15054864681 و يحرق فى ظروف خاصة الى ٠٠٠5م‏ لإعطاء الكثافة 


النظريه له 


د- أكسيد اليورانيوم ©0110 931230197لا . 


يحتاج ,الى ظروف خاصة فى مراحل التشغيا 


فصول فى الخرف (الخرء الثانى) سار ل (الخراريات) أ.د.تهانى العادل 


ص ل جم 


الكرييدات الخرارية ©106ط27© 6186101 


أ- كربيد السيليكون 2106© 51116011 


هر أكثر الكربيدات الحرارية نفعا كمادة حرارية حيث يصمع من مواد أقل تكلفه وله 

مقاومة للأكسدة عالية 

- والكمية الأكبر منه تستخدم كحراريات ثقيلة و 4 كن أن ينتج أجسام 
كثيفة متبلورة بتبلور ناعم 

- بمكن أن ينتج بطرق الضغط الجاف أو البثة بإستخدام مواد رابطه عضوية 

- الخريق النهائى يتم فى جو مخترل فى درجات حرارة عالية 

- و هله المادة نا مقاومة إحتكاك ممتازة و مقاومة لفعل الأ<تماض 

- الاستخدامات الرقيقه قيقهة ©5103 له هى البواتق واجز اء الصمام والمقاومات الكهربية وبيعض 
الاستخدامات الخاصة 


ي- كربيد الزركونيوم ©2110) يناك 


هذه المادة ذات و و مسي 77 ام 378 
رطل/بوصة مربعة فى قوالب من الجرافيت , عند درجة حرارة 76٠6٠‏ ملمدة "٠‏ دقيقة2 
وإستخدام غاز الأرجون 1601م 
- وكربيد الزركون 266 ذو مقاومة لتأثير التسخين ممتازه » و لكنه يفتقر مقاومة التاكسد 


ج- كربيد البورون ©10[ط:03 85000 


مادة صلدة جداً أستخدمت لسنوات عديدة كمادة مقاومة للإحتكاكء, و تصمع بطريقة 
الكبس الساعحن فى قوالب من الجرافيت ظ 


فصول فى انزف (الجزء الثانى) غ117 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


د- كربيد النوريوم 0312106 11011117 


يحضر من تفاعل اكسيد الثوريوم مع الكربون تحت ضغط و تسخين الى لمع 
ويشكل كربيد الفوريوم مع كميات قليلة من الكربون إلى ٠56١م‏ 


ه- كربيد اليورانيوم 0206106 6217لا 


هذا الوقود النووى يكون عالى النشاط فىاهواءءلذ! له إحتياطات وشروط خاصة فىإعداده 


و- الخجرافيت 116©6م612 


وجد رسوبيات عديدة من الجرافيت الطبيعى فى العالم و لكن تشكل اللمادة الحرارية بطريقة 
تشكيل الكربون فى قوالب مع التسسخين لمدة طويلة تصل الى 9ه أسابيع إلى درجة حرارة 
اي ل 
- و كتلة الجرافيت سهل أن تشكل آليا وتكون بمقاومة عالية للعسخينءكما أنها ذات توصيل 
7 ارى و كهر بى عالمى 60001 مدع اععاع م لمترعط 1‏ 
- أجسام الجرافيت مع الطينات يمكن أن تستخدم لعمل البواتق لإنصهار معدن حديدى » وهله 
البواتق عادة تشكل بطريقة نصف آلية 0عمعنووآال 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) ه١1‏ ْ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


البوريدات الخراريه 8011065 /ب6136)01] 


بوريدات الزركونيوم والتيتانيوم ضى عالية الخرارية ومقاومة للأكسده الى ٠٠٠‏ ام 
وتشكل بالضغط الساخن 


النيزيدات الخرارية 1651065ل! ن[01) 613 


نيزيدات الزركوتيوم والتيتانيوم هى عالية درجة الحرارية وهى مواد تشابه المعدن وتبدأ فى 
الأكسدة حورل ووه اَم 


السيليسيدات الخراريه 1610©65!!أ5 لززماع 613 


ان ما ذكر فى هذا اتجال كمنكعج حرارى هو سيليسيد الموليبدينوم 061900117 طالااهالة 
للأكسدة والتى تكون حول ١٠51م‏ 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) 7# سم (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


بعض الأجسام الخحرارية الأخرى 


البورسيلات الحرارى 


هذه الأجسام تختلف عن أجسام الأكاسيد النقية المستخدمة للحراريات الخاصة لإحتوائها على 
مخترى زجاج مدرك 

- إحمل الأجسام المبكرة من تلك النوعية كان تركيبه (ه" /سيليكا » 57/ الومينساء 
١‏ /بوتاسا)وظل لسنوات عديدة يستخدم فى المجال الكيميائى و الحرارة العالية » وحديثا فإن 
بورسيلان الموليت الذى يحتوى صنف زجاجى /١١-5‏ أستخدم بصورة عامة فى البواتق 
وأدوات المعامل و أنابييب الإزدواج الخرارى و غيرها 

و البورسيلان الحرارى يشابه حراريات الألومينا للمنتجات الحرارية الخاصة(والمشروحة سابقا) 

- و كذلك تجبد بورسيلان البريليا و الزركون والموليت 


- و الجدول رقم (©) يوضح بعض الأمثله للبورسيلان الخرارى. 
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(الخراريات)أ.د.تهانى العادلى 
فصول فى الخرف(اججرء الثانى) 


الجزء الوابع 
بعض الهنتجات 
الحراوية الهامفة 


فصول فى الخزف (اججرء العانى) ا 1 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ازع الرابع 
بعض المنتجات الخرارية الهامة 


مقدمة 


لل دس 1 


فى هذا الجزء نقوم بعرض أهم المنتجات الحرارية بجانب ما عرض فى الأجزاء الغلاثة السابقة 
وخاصة الطرب الحرارى الذى يشمله الجزء الغانى » وذلك فى مجال أثناث الأفران والبواتق ‏ 
والجدير بالذكر إن ما سنقوم بعرضه هو القليل من كثير من المنتجات التى لا يمكن حصرها فى 
هذا الجزع . 


أثاث الأفران 


ما يستخدم من حراريات داخل الفرن يسمى ( أثاث الأفران ) و يشمل اللمبانى و الأرفف 
وأدوات رص المنتجات و علب الحريق وروعودي و تلك الحراريات يسم تسخينها و تبريدها 
مع كل دورة حريق للمنتجات ومن الضرورى مراعاة فقد درجات الحرارة عن طريق هذا 
الأثاث و العمل على زيادة كفاءة الفرن » كما يجب أن يقاوم الفسرن فعل التششى عمنااهم5 
615 جيداً و الذى يحدث بسبب التغيرات الحرارية المتكررة ‏ لذا من الضرورى تحديد 
و تعيين خواص الأثاث و خاصة ما يتم التحميل عليه و يجرى قياس القوى الميكانيكية عند 
التحميل فى درجات الحرارة العالية ظ 


فصول فى الخرف (اسخرء الثانى) -4م 1 - (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


غرف الحريق 0111125 


- غرف الخريق عبارة عن صندوق مصنوع من مادة حرارية توضع فيها المنتجات للحريق 
داخل الأفران دون حدوث إتصال مباشر للهب مسع المنتجات » ويوجد بمقاسات مختلفة إما 
صغيرة أو كبيرة لتكون هى الجسم الداخلى للفرن. 
- القطع الصغيرة تكون قطعة واحدة أما الكبيرة تكون من الطوب أو البلاطات الحرارية 
- و تخدم أغراض مشابهة لعلب الحريق ( الكازتات 5وممعع50 ) ولكنها تشبه الغرفة ثما يجعلها 
أكثر ملاءمة لأغراض منتلفة للحريق 
- غالبا ما تكون قائمة الزوايا » ذات عِقد فى الجزء العلوى » و الواجهه مفتوحة تقفل عند 
الإستخدام ببلاط أو طوب حرارى أو باب الفرن 
- و يجب أن يكون جسم غرفة الحريق قليل السمك بقدر المستطاع و بقوة ملائمة لكى 
تسمح للحرارة بأن تتخللها 
- و تستخدم غرف الحريق فى الصناعات التى تتطلب عدم ملامسة اللهب أثناء الحريق مثل 
- تسخين و تققسية القضبان المعدنية 
د ادن اننا 
- طلاء و زخرفة الأجسام المترفية 
-كما تستخدم الأحجام الصغيرة فى المعامل لإجراء بعض الإختبارات اللازمة 
- و تتميز بعض الأنواع بالموصلية الحرارية العالية مثل المصنوعة من ( الألومينا المنصهرة ) و 
التى لها إستخدامات خاصة فى الأفران الكهربية » وكذلك ( كربيد السيليكون ) وهومن 
أكثر المواد نفاذية للحرارة مع مقاومة كبيرة للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرازة , 


وغرف الحخريق المصنعة قطعة واحدة تكون من 


5- كربيد السيليكون مع طينة الكرة كمادة رابطة 


فصول فى الترف (الجزء الثانى) 14 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


وتبنى غرف الحريق الكبيرة من الطوب و البلاطات المصنوعة من الطين النارى و 
الجروج أو كربيد السيليكون أو السيليكا ظ 


ومن خصائص غرف الخريق 011011165 


-١‏ غرف الحريق الصغيرة المصنوعة من السيليكا المنصهرة حرارية بدرجة كبيرة ولا تتعشقق 
بتأثير التغيرات الكبيرة و المفاجئة فى درجات الحرارة 

؟- غير منفذة لغازات الأفران لذا فإن إستخدامها يلافى تلوث المنتجات 

«- يمكن أن تصنع بأبعاد متوعة تصل لأكثر من (61/0. 4:4 )سم 


لز كيب 


يبا 


ترتبط نسب الخامات المضافة على 

-١‏ مقاس غرفة الخريق 

19- درجة الحرارة التى يستخدم عندها 
ات الغرض البععن من اجا 


ونسب الخامات والمواد المستخدمة لعمل غرف الخريق 711:4165 هى نفس النسب 
المستخدمة فى عمل الطوب النارى و الكازتات 5جوعع83 و لكن ياضافة نسبة أكبر من 
الجروج حيث تحتوى الخلطة الجيدة على نسبة ( 1:1 أو ١:7‏ ) طفلة إلى جروج 

كلما زاد حجم غرفة الحريق 26106 كلمازادت خشونة الجروج المستخدم ليعطى 
المساهية اللازمة و عدم التأثر بالتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة » ولا يفضل إستخدام 

مواد الكثيفة لصناعة غرف الحريق لأنها تعأثر بتكرار التسخين و التبريد 

ظ .و يضاف حوالى 75/ من السزكيب نشارة خشب للوصول إلى مسامية مناسبة تلام 
تحمل مقاومة تكرار التسخين و التبريد » و هذا يكون أكثر ملاءمة للأحجام الصغيرة من غرف 
الحريق أما الأحجام الكبيرة يلائمها الجروج الخنشن 

وبعد عدن الخلظة جيداً دوك لمر لنريد اللدونة حيث نسبة الطفلة القايلة 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) ح مأب (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


المشكيل 


شي عا يي و ل 1 


تصنع الأحجام الصغيرة بطريقة البناء بالشرائح » و ذلك ياستخدام قالب من الخشب 
للشكل الداخلى للحجم المطلوب ثم بناء عليه بالشرائح بالسمك المطلوب لغرفة الحريق 
115 » مع وضع عازل من قماش قطنى ثم يتم إزالة القالب ووضع الغرفة المشكلة على 
النهاية المغلقة على أرضية أو رف إلى أن تجف تقاما 


و بمكن تنفيذ الغرف ذات الأحجام الصغيرة بطريقة الصب 

و تستخدم أحيانا طريقة البق فى عمل غرف الحريق ولكن يحتاج هذا إلى تشكيل الجانب 
المغلق بلصق بلاطة من نفس النركيب فى إحد النهايات ؛ و عادة تسبب تشقق أو سقوط هله 
النهايات حيث عدم تجانس الرطوبة والإنكماش و كنافة النزكيب لباقى جسم غرفة الحريق 


و الأحجام المتوسطة من غرف الحريق تشكل فى قالب خشبى و أحيانا تستخدم قوالب 
من الجبس و لكنها مكلفة نوعا ما حيث إنها سريعة البلى عن القوالب الخشبية 

الأحجام الكبيرة من غرف الحريق يتم بناؤها من بلاطات أو كتل خاصة من الطوب بها 
حزوز وبروز ليتم إحكام الوصلات بعضها ببعض 


التجفيف 

يجب أن تجفف غرفة الحريق بعناية و بطء حيث إنها عرضة للعشوه و التشقق » و أكثر 
اجففات ملاءمة هى التى تتكون من أرفف من مواسير ١‏ بوصة (ه,” سم ) يتم تسخينها 
بواسطة البخار و توضع غرف الحريق 8 المشكلة على ألواح من الصلب و هذه 
الألراح توضع على المواسير » و هذه الطريقة تعمل على تساوى توزيع الحرارة 


فصول فى الترف (الجرء الثانى) 1١41‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ترص غرف الحريق الصغيرة بعد تجفيفها على هيئة أعمدة ( كل واحد فوق الآخر ) و يتم 
تسويتها فى أفران حريق غير مباشر فى حريق سحب سفلى 20007256 ثما يجعلها تسوى فى 
درجات حرارة عالية لتكون أكثر ملاءمة 


الخواص التى يجب أن تتحقق فى غرف الخريق 31111115 


-١‏ المقاومة لأعلى درجة حرارة يتعرض ها 
وهذه من الخنواص الأساسية للحراريات عامة 

؟- المقاومة للتغبرات الحرارية المفاجئة 
و هى مقاومة الصدمة الحرارية و خاصة فى الأفران التى يحتاج فيها إلى فتح باب الفرن 
باستمرار أثناء الحريق و ذلك كما الحال فى الطلاء بالمينا ما يؤدى إلى تشقق علية الخريق 
15 إذا كانت مصنوعة من خامات غير ملائمة للإستخدام 
و كما ذكر سابقاً فإن الأجسام المسامية الى تسم بخلط نسبة من نشارة الخشب فى 
لقنت كن اكد جاقيفة إقا زمه التدي رات مخرزررة الله حلقة وز لكو نوراغي اذا ل زد 
نسبة نشارة اللنشب فى النزكيب عن حد معين لكى لا تزيد المسام و تتصل بعضها ببعحض 
و تعمل على نفاذ غازات الحريق لداخل غرفة الحريق 

#- الموصلية الخرارية العالية 
غرف الحريق الكبيرة المصنعة من الطوب النارى غير ملائمة لإنتقال الحرارة بسرعة 
لداخل الغرفة » و لكن الألومينا المنصهرة و كربيد السيليكون هما الموصلية الحرارية 
الأعلى و الأفضل إلا أنهما أكبر تكلفة مع ميزة توفير الوقود حيث عند إستخدام كربيد 
السيليكون يعمل على زيادة سرعة توصيل الحرارة و تقليل و توفير الوقود بنسبة من 
(ربع إلى ثلث ) الوقود المستخدم 


فصول فى الخزف (الخزء الثانى) 2غ إحهد (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


كما أن السيليكا المنصهرة ملائمة لغرف الحريق الصغيرة أكثر من الأحجام الكبيرة و 
ذلك فى مقاومة التغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة و هى أفضل فى التوصيل الحسرارى 
عن الطين النارى 
و عند إستخدام الطين النارى فى صنع غرف الحريق يمكن أن يتم بناؤه بأقل سملث لزيادة 
كفاءته و للحصول على أدنى مقاومة لمرور الحرارة 
ه -- عدم نفاذاللهب و الدخان و الغازات الضارة 
كما ذكر سابقا ينبغى عدم إستخدام نشارة الخشب فى جسم غرفة الحريق و ذلك لكى 
لا يعمل على وجود مسام متصلة تعمل على مرور الغازات أو الدخان الناتج من الحريق 
ه- عدم حدوث إنكماش أثناء الإستخدام 
ينبغى أن لا يحدث إنكماش للخامات الداخلة فى التزكيب لغرف الحريق 14265س26 أثناء 
الإستخدام , لذا يجب أن تحرق الغرفة أو الأجزاء المكونة ها فى درجة حرارة أعلى من 
التى تستخدم عندها 0 


- 


الأرفف و حوامل الرص 


فى العديد من الحاللات لا تحتاج المنتجات الحماية 5 غازات الريك » لذا بمكن إستخدام 
الأرفف و دعامات حمل الأرفف أو دعامات لوضع المنتجات عليها » و تصنع تلك الأرفيف 
والدعامات من الطين الحرارى أو الألومينا المنتصهرة أو كربيد السيليكون أو الزركون ع 
وتختلف أشكاها و أحجامها وينزاوح السمك بين ( 5-156 )سم معتمد هذا على الحجم 
والتحميل 
وتم عمل بعض أدوات الرص التى تسمح بزيادة فى إقتصاديات الحريق بأن ترص أكبر 
كمية فى مساحة ملائمة و هى للحريق المفتوح ( أى بدون إستخدام علب الحريق ) مشل 
الشرائح الحرارية 8865 و دعامات وووءمط و علب الحريق لأطباق المائدة أو أطباق الفساجين 
والتى تعرف بال «معكاء8 (شكل رقم " ) 
( أنظر أدوات رص الأفران فى فصول فى الخرف" الخزء الأول" فصل أدوات و ماكينات_صفحة رقم ١45‏ ) 


فصول فى الخزف (الخرء الثانى) الاج 4 (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


بوم باح ةق اج ] 
(* 5رعلاع5 "*) 


عه 
5 | لضم 


شكل رقم (”) 


يوضح بعض أدوات الرص فى الأفران 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) ١44‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


وفى هذه الحالة فهى تسمح بعدد أكبر بزيادة مسن ١٠١١-6‏ /من الحجو المعطى عن 
إستخدام علب الخحريق الحرارية أى هى أكثر إقتصادية » و لكن العلب الحرارية 75 مسى 
أكثر أثاث الفرن ملاءمة لحريق الأطباق المستديرة و منتجات البورسيلان البيضاء أو عند حريق 
الطلاء و الذى يتطلب حماية المنتج من غازات الحريق مع العمل على إنتظام توزيع درجات 
الحرارة للأشكال الدائرية و خاصة الأطباق 


علب الخريق 5385215 


هىصناديق حرارية تستخدم فى وضع المنتجات بداخلها أثناء الحريق و ذلك لتلافى تأشير 
اللهب و الرماد و الدخان و الغازات على المنتج , كذلك تعمل على إنتظام توزيع السرارة فى 
خزف درجات الحرارة العالية مثل البورسيلان و خاصة الأشكال الدائرية و الأطباق وما 
شابههاء و التى تتطلب تساوى درجة الليونة 6«زه7 عدامع580 فى أجزاء الشكل لكى لا 
يحدث التشوه من إعوجاج أو إنبعاج و الذى يحدث عندما يحرق فى حريق مباشر بكريق مفتوح 
111" دعم 0 

وتلك العلب تمتص الخرارة من الفرن ثم تشع تلك الخرارة على ما تحتويه من منتجات » 
لذا فإن أجود العلب هى التى تتميز بالموصلية الحرارية لكى لا يفقد نسبة من الحرارة نتيجة 
إستخدام تلك العلب 

و تكون فى أشكال دائرية أو بيضاوية و أحيانا مربعة أو مستطيلة الشكل » و فى أحجام 
مختلفة بسمك ينزاوح من حوالى ١‏ سم - ه,/اسم ء و كلما كان جار العلبة الحرارية أقل 
"بمكا كلما كان ذلك أفضل فى إنتقال الخرارة من خلال الجدار إلى محتويات العلبة » حيث 
يؤدى اخدار السميك إلى بطء إنتقال الحرارة كما يعمل على شغل حيز أكبر من العلب ذات 
الجدار الأقل سعكا » كما يحتاج إلى مادة أكبر لتجهيز العلب لذلك فإن العلب الأقل سعكا 
تكون أكثر إقتصادية لإحتياجها إلى كمة أقل من الخامة فى تصنيعها , ووقودأقل فى حريقها 
وكذلك أسرع فى توصيل الحرارة للمنتجات بداخلها مما يعمل على توفير الوقود أيضا عند 
حريق المنتجات 


فصول فى الخرف (الخزء الثانى) غ١‏ (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


ويراعى الفراغات عند رص العلب داخل الفرن » و هى تستخدم كدعامات يجانب إنها 
سواتر لحماية المنتج من غازات الحريق حيث ترص عادة الواحدة على قمة الأخرى » و يجب 
مراعاة الفراغات بينها لكى تمر الغازات الساخنة 

والعلب الخرارية تكون كالصناديق المفتوحة فإن قاعدة الواحدة منها تكون غطاء للعلبة 
التى أسفلها » حيث ترص الواحدة فوق الأخرى » و أحيانا توجد فتحات بقاعدة العلبة 
الحرارية إذا كانت معدة حرق أجسام بها بروز من أسفل ليخرج هذا البروز من الفعحة إلى 
تجويف العلبة التى أسفلها » و بهذا يمكن إستغلال للفراغات و شغل حيز أكبر من الفرن ؛ 
وبالنسبة للمنتجات ذات الإرتفاعات الكبيرة توضع حلقات ومععم11 فوق العلب الحرارية 


و من خصائص العلب الخحرارية التى يجب أن تتوافر بها ما يلى 


١‏ - أن يكون ها قوة تحمل و مقاومة للضغط عالية لكى تتحمل الأ“مّال برص الواحدة فوق 
الأخرى داخل الفرن 

9- أن تكون بكثافة عالية 

٠‏ مقاومة عالية للحرارة لتفى بالغرض التى صنعت من أجله 

غ- مقاومة الصدمات الحرارية عند تغير درجات الحرارة المفاجئة 

ه- عدم الإنكماش 


-١‏ عمر العلبة الخرارية كان فى الماضى لا يزيد عن 70 دورة حريق ( تسخين و تبريد ) ثم 
تطورت لتصل إلى حوالى ٠٠١‏ دورة تبعا للزكيب و تحملها للصدمات الحرارية و التغيير 
فى درجات الحرارة » أما الآن يجب أن تتحمل لأعلى من ٠١١‏ دورة بل تصل إلى عدة 
مئات من الدورات لكى تكون أكثر إقتصادا حيث يدخل هذا فى تكلفة الحريق ويتم 
ذلك بتطوير الوكيبات التى تنفذ منها 


فصول فى الخزف (الجرء الثانى) 5غ ؤس (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


؟9- إنفصال بعض الدقائق من داخل العلبة لتسقط على المنعج المترجج لتؤدى إلى عيوب 
خطيرة » لذا يجب أن يكون سطحها الداخلى ثابت و ناعم وعادة ما يطلى السطح 
الداخلى بطبقة خفيفة جد من مركب قليل الترزجج من الطلاء الزجاجى 


الخامات التى تستخدم فى صناعة علب الحريق وأثاث الأفران عامة 


من الإقتصاد إستخدام خامة ذات جودة عالية فى صناعة أثاث الأفران حتى لو كانت 
عالية التكاليف و ذلك للعمل على زيادة فزة إستخدامها لمئات المرات ( كما ذكر سابقا ) ثما 
يعمل على تقليل التكلفة الناتجة عن إستخدام علب الحريق و أثاث الأفران عامة 


111:6 الطين النارى0183)‎ -١ 
من أكثر المواد ملاءمة لتصنيع علب الخحريق 5دوععة5 فى درجات الحرارة المعتدلة‎ 
وخاصة بالنسبة لتكلفتها أما للدرجات الأعلى توجد نوعيات أخرى مثل كربيد السيليكون‎ 


والموليت و الزركون 

و تصنع غالبا من ٠ه/‏ طين نارى 01237 11 مع 6 ,/ جروج 008 وهو كسر 
العلب اتحروقة سابقا » تطحن و تنعم و تضاف إلى الطين النارى وذلك لممع التشقق'و 
الإنكماش الكبير 


و يختلف نوع الطين النارى المستخدم فى علب الحريق باختلاف الغرض الذى تستخدم 
فيه هذه العلب وإذا تعذر إستخدام نوع واحد من الطين بمكن إستخدام خليط من نوعين أو 
ثلاثة لإعطاء المواصفات المطلوبة 
؟- الألومينا - الكوراندم 1 201) 

تنتج علب حرارية متازة باستخدام الكوراندم و هو صورة لأكسيد الألومنيوم غير مائى» 
و ذلك ياضافة نسبة من الطين كمادة رابطة مع مادة صهر مناسبة للعمل على ربط بلورات 
الألومينا المنتصهرة التى ها خاصية الحرارية العالية » و لتقليل درجة حرارة الحريق وتكلفته 
العالية و أيضا لإعطاء صلادة أعلى 

و العلب المصنعة من الألومينا المنتصهرة هى أكثر متانة و قوة تحمل عن المصنعة من الطين 
النارى 5 


فصول فى الخرف (الجرء الثانى) ١‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


#- السيليكا المنصهرة 
تعتبر السيليكا المنصهرة ضرورية فى صناعة العلب الحرارية لأنها تكون خفيفة و قوية 
وتقاوم تأثير الحرارة و يمكن تشكيلها تبعاللشكل المطلوب - ولا تلعوى تحت تأثير الحرارة 
والفقل المعتادين » و يكون السمك للعلب المصنعة من السيليكا المنصهرة حوالى ١‏ سو نما 
يعمل على سهولة إنتقال الحرارة إلى المنتجات التى تحتويها ظ 
#- الموليت و السيليمانيت ع)تدسقد نالك ع ع)نال1 
سيليكات الألومنيوم ؛ و الكيانيت الطبيعى 2 5:0. 03 412 والموليت الصناعى 
2 .341203 يكونوا أكثر حرارية لإحتوائهم على الألومينا » و يضاف نسبة قليلة من 
التلك حوالى /٠١‏ لتكو ن كورديريت 0.241:03.55102ع231 الذى يؤدى إلى تمدد حرارى 
صغير جد و يعمل على زيادة مقاومة الصدمة الحرارية ثما يؤدى إلى تلافى العشقة 
ه- كربيد السيليكوك 8106© صمع5111 
كوبيك السيليكون 810 له مقاومة أكبر للصدمة الحرارية و هذا يصبح مناسب جزئيا 
لحريق الخدزف إذا لم يكن عند إستخدامه العيوب التالية 
أ- إنه غالى التكلفة 
لب يتأكسد ببطء منتجاً أول أكسيد 5000 غاز إختزال والذى يكون ضار 
فى أغلب المنتجات الخزفية 
ج- كذلك تتكون السيليكا والتى تسبب كبر حجم القطعة الحرارية 
و للافاة تلك العيرب يعم تقطية غلب الحريق بطبقة هن الألومن 
5- الزركوت 71101 
سيليكات الزركون 5:02 ..7502 تستخدم عندما يتطلب الخمول الكيميائى مشل 
إستخدامه لأبعخرة الطلاء الزجاجى 
و الزركون مادة حرارية عالية و أكثر صلابة من الكوارتز ؛ و تستخدم أيضاً لعمل 
الأرضف و بعض قطع من أثاث الأفران ,» كما بمكن إستخدام الزركونيا وهى أكسيد 
الزر كونيوم 2502 فى جميع درجات الحرارة و انها درجة إنصهار عالية 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) مغ ؤس (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


التتكيل 


كانت تشكل علب الخريق 5نوعم538 بطرق يدوية فى قالب خشبى و هذا بحتاج إلى 
جهد كبير » كما أستخدم أسلوب الضغط الآلى لتشكيل علب الحريق » و حديشا تستخدم 


طريقة الصب باستخدام القوالبي 
التجقيف 


م 


عادة ما تجفف علب الحريق على أرفف فى غرفة تجفيف بواسطة مرور الأبخرة فى أنابيب 
أسفل تلك الغرفة 

ويجب الحرص الكامل لتجدب حدوث شروخ فى هذه المرحلة » لذا يجب التحكم فى 
درجة حرارة التجفيف و درجة الرطوبة أيضاً فى جميع أجزاء امجضف بالتساوى على قدر 
الإامكان 0 


الطلاء 

كما ذكر سابقا لتجدب سقوط بعض دقائق من علب الحريق على المنتجات المطلية التى 
تحتويها العلب فإنه يتم تطبيق طلاء زجاجى خفيف جدأ فى طبقة ( غسيل ) رقيقة جداً تعمل 
على تجنب سقوط الدقائق أو تساقط طبقة الطلاء عندما يكون سميكا " 


فصول فى الخزف (اجرء الثانى) -9غ١-‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


البواتق وع1[طاعن0م0) 


هى أوعية ذات فوهة واسعة تستخدم فى تسخين بعض المواد و صهر المعادن و السبائك 
أو فى بعض الصناعات كما فى صناعة الزجاج ؛ و توجد بمقاسات مختلفة من الصغير من 
إرتفا ع بوصة (5,؟ سم تقريبا ) والتى تستخدم فى الإختبارات المعملية إلى أحجام كبيرة 
تستخدم فى صهر الصلب ينراوح إرتفاعها بين 5-١15‏ 7 بوصة (0+ -50 ) سم و أقصى 
فطر 6بوصة (7,5؟ سم ) و قطر الفوهة ينزاوح من 7-5 بوصة (©8١-١؟)‏ سمء و عند 
ملئها بأجزاء من الحديد يصبح الحجم بعد الصهر نصف البوتقة فقط أو ما يزيد قليلا 


ومن خواضنها 


يجب أن تتميز البواتق ببعض الخصائص الهامة ومنها 
-١‏ درجة الحرارية 

يجب أن تكون البواتق بدرجة تحمل حرارى مناسبة كقاومة درجات الحرارة التى تستخدم 
فيها - ووجود بعض الشوائب القليلة أو المواد الرابطة فى الزكيب تعمل على خفنض درجة 
الخرارية بعدة مئات من الدرجات المئوية عن الخامة النقية 
#نعذ سافن 

يجب أن تكون المسامية فى البوتقة بدرجة ملائمة لتتحمل الصدمات الحرارية حيث تؤخل 
من الفرن ذو الحرارة العالية و تفرغ سريعا وتملاً وتوضع مرة أخرى فى الفرن - كما يجب 
أن لا تكون درجة المسامية كبيرة لكى لا تتخللها المصهورات السائلة أو الخبث او المعادن 
المنصهرة 
9- القوى الميكانيكية 

يجب أن تتميز البواتق بقوى ميكانيكية عالية جداً خاصة فى درجات الحرارة العالية التتى 
تستخدم فيها البواتق » وتلك القوى هى مقاومة إجهاد الشد و تحمل قوى الضغط لمقاومة 
ضغط اتويات على جدرانها - و الجدير بالذكر أن تلك القوى تختلف فى درجات الحرارة 
المختلفة 


فصول فى الخرف ر(الجزء الثانى) ىيهط1ط- (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


غ#-- مقاومة الصدمة الخحرارية 

هى مقاومة البوتقة للتغيرات المفاجئسة فى درجات الحرارة وا لها الأهمية الأولى حيث 
تسحب البوتقة من الفرن فى درجات الحرارة العالية لتفريغ المادة أو المصهور منها و إعادة 
ملأها وإدخاها مرة أخرى فى الفرن فى درجة الحرارة العالية » لذا يجب أن تقاوم التغير المفاجى 
فى درجة الحرارة 

وترتبط درجة حساسية البوتقة للتغيرات المفاجئة فى درجة الحرارة علسى نسبة المسامية 
وعلى كمية المواد المتزججة و الكثيفة بها حيث تقل مقاومتها كلما زادت كثافتها 

والجرافيت أكثر المواد مقاومة للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة » كذلك المسيليكا 
المصهورة أو الزركونيا - كما بمكن لخليط غنى بالجروج والرمل أن يكون له.مقاومة عالية 
للصدمات الحرارية إلا أنه أقل حرارية عن إستخدام الجرافيت 
ه- التمدد الخرارى 

العمدد الحرارى له أهمية أساسية مرتبطأ بمقاومة البوتقة للتغيرات المفاجئة فى درجات 
الحرارة و خاصة عند إختلافها على أجزاء البوتقة و ذلك مثل التسخين من جانب واحد 
معرض للهب المباشر عن الجانب الآخر 
"-التوصيل الخرارى < ظ ظ 

من أهم ختصائص البواتق هى خاصية التوصيل الحرارى » حيث البوائق ذات التوصيل 
الحرارى المنخفض تحتاج إلى وقود أكثر لرفع درجة حرارة محتويات البوتقة 

والمواد الحرارية ( الطين - الجروج - الموليت - المواد الرابطة ) ها توصيل حرارى 
منخفض لذا ياضافة نسبة من الجرافيت أو الألومينا الملبدة إلى الطين يعمل على زيادة درجة 
التوصيل السرارى لدرجة كبيرة » حيسث أن بواتق الجرافيت تحشاج إلى ثلشى كمية الوقود 
المستخدم فى صهر الصلب » كذلك يقل الزمن المطلوب لتحقيق ذلك 
/ا-- مقاومة البوتقة لفعل احتويات بداخلها 

من الأهمية الكبيرة جدا هى مقاومة البواتق لفعل المحتويات الى بداخلها » لذا يجب 
إختيار البوتقة الملائمة للمادة التى تسخن أو تصهر بها لكى لا يحدث لها تاكل أو تفاعل معها : 
كما أن الفيّة التى بمكثها المصهور فى البوتقة و مدة التسخين هما تأثير كبير على درجة تحمل 
البوتقة للتا كل 


فصول فى الخرف (الجزء الثانى) و1 (الحراريات) أ.د.تهانى العادلى 


أهم المواد و الأكاسيد النقية المستخدمة لعمل البواتق هى 


الألومينا - الماغنيزيا - الزر كونيا - الفوريا - التيتانيا - البريليا - السبيتل اعدام5 

و يمكن إستخدام أكسيدين أو أكثر فى عمل البوئقة تبعا للخاصية المطلوبة » وكما ذكر 
فى الجزء الثانى و الثالث عن منتجات الحراريات و حيث أعطيت أمثلة مختلفة للبواتق » و هنسا 
نذكر بعض الأنواع و أهميتها و خواصها ْ 


و فيما يلى يتم إختيار أكثر أنواع البواتق إستخداما 
-١‏ بواتق الزركونيا 


أفضل البواتق المصنوعة من الزركونيا بدون إضافة مادة رابطة » تشكل من الدقائق 
الناعمة للزركونيا الغروية أو كلوريد الزركونيوم أو أن يضاف قليل من حامض الهيدروليك 
1 إلى الزركونيا ليعمل على لصق الدقائق الخشنة بعضها ببعض 

والبواتق المصنوعة من الزركونيا النقية تكون مسامية جداً » لذا يضاف من ١-ا/من‏ 
ثوريا مكلسة أو ماغنيزيا منصهرة ليقلل المسامية إلى حوالى ؟/ بدون أن تخفض درجة 
حراريتها 


بواتق الزركون 
بواتق الزركون ( سيليكات الزركونيوم 7510# ) لها مقاومة عالية للخبث و المصهرات 


ولكن ليس كما فى بواتق الطين , و ها معامل توصيل حرارى منخفض و بالتالى فإنها تسخن 


ببطاء شديد 


فصول فى الخزرف رالجزء الثانى) 1١69‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


طريقة تشكيل بواتق الزركونيا 


يمكن صناعة بواتق الزركونيا » كما ذكر - من الزركونيا النقية مع مادة رابطة و مواد 
تعمل على تقليل المسامية » أو أى إضافات أخرى ملائمة مثل الماغنيزيا أو الغوريا أو اليوتوريا 
41( 

و تستخدم طريقة الصب فى التشكيل و يضاف قليل من حامض الهيدروليك 82101 وذلك 
بالصب فى قوالب من الجبس و يجفف بعد ذلك بعناية ثم يحرق 


حريق بواتق الرركونيا 


ترص أولا بواتق الزركونيا أو الزركون فى فرن حريق غاز لتعماسك ثم يجرى حريقها 
فى فرن كهربائى لدرجات الحرارة العالية » و توضع المنتجات على لوحة من الزركونيا لكى لا 
تتفاعل القاعدة مع البوتقة 

يتم التمسخين فى فرن كهربائى إلى ١٠116-٠1556م‏ ثم تثبت درجة الحرارة لملة 
ساعتين أو أكثر عند تلك الدرجة حسب حجم البوتقة » و لكى ينتج جسم كثيف و صلد 


الزركونيا و الزركون كبطانة للبواتق الأخرى 
تستخدم كل من الزركونيا أو الزركون فى تبطين البواتق لزيادة قوة تحملها بأن تطحن 


الخامة ناعم و تخلط بمادة رابطة عضوية و تطلى بها البوتقة و تجفف بعناية إلى درجة .ه١1‏ - 


؟5- بواتق الطين 
تصنع من الطين النارى و الجروج و يمكن إستخدام طريقة الضغط فى قوالب للأحجام 


الصغيرة أو طريقة السادف 8 فى طريقة نصف آألية للأحجام الأكبر 
وها إستخدامات كثيرة فى إجراء الإختبارات والإنصهار فى درجات الخرارة المنخيفضة 


فصول فى الخزف (الخزء الثانى) وم ا (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


-- بواتق ق الجرافيت 


نها مجالات كبيرة فى الإستخدام و يزيد الجرافيت من التوصيل الحرارى مع إعطاء جسم 
قوى فى درجات الخرارة العالية » و تصنع من الطين النارى مع الجرافيت الذى يصل إلى ٠هة/‏ 
من البر كيب 

و تشكل بنفس طريقة يقة تشكيل بواتق الطين بالسادف 1 ل 


4- بواتق كربيد السيليكون 


تعرف ببواتق الكربوراندم و تتكون أساسا من كربيد السيليكون و الذى يخلط بالطين أو 
الجبر كمادة رابطة أو ياضافة الصمغ 
كما يتم عمل بواتق ق الكربيد باستخدام خليط من الجرافيت و السيليكون 
وتصنع بواتق ق الكربيد عادة تحت ضغط » و تجف و تحرق كما فى بواتق الطين 


واهم ميزاتها: 

-١‏ سرعة توصيل الحرارة من خلال سمك الجدار ثما يوفر حوالى اكثر من 75/ من الوقود 

؟- تمتاز بالمقاومة العالية للصدمات الحرارية حيث بمكن تعرضها للإختلاف المفاجىئ فى 
درجات الخحرارة دون أن يحدث ها تشقق أو كسر 


4 بواتئق ق الألومينا 


تق الألومينا من أهم البواتق » تكون المادة الأساسية فيها أحد صور الألومينا من 
البوكسيت أو الدياسبور أو الألومينا الملبدة ( الكوراندم الملبد ) و كذلك بواتق من الألومينا 
ادر 
فى بواتق البوكسيت أو الدياسبور تستخدم كإضافة لدسبة غالبة من الألومينا والتى تصل 
إلى ©5/ من الزكيب 


فصول فى الخرف (الجرء الثانى) سات ل (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 
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شكل رقم (4) 
يوضح (أ) بواتق من الطين 
(ب) بوتقة من الجرافيت 


فصول فى الخزف (الجزء الثانى) م6١‏ (الخراريات) أ.د.تهانى العادلى 


فى بواتق الألومينا الملبدة يتم تلبيد الألومينا بالتسخين و ليس للإنصهار التام - و تشكل 


بطريقة الصب أو الكبس بعد إضافة مادة عضوية رابطة 


البواتق المصنوعة من الألومينا المصهورة - يصب مصهور الألومينا فى قوالب مصنوعة 


من الرمل الخرارى 

و من خواص بواتق الألومينا 

ذ- تتحمل درجات الخرارة العالية و لكنها ذات تكلفة كبيرة 

:4< ذات توصيل حرارى مرتفع لذا تلائم إستخدامها لصهر المعادن النادرة التى نها درجات 
إنصهار مر تفعة 

«#- حساسيتها للتغيرات المفاجئة فى درجات الحرارة أكبر من حساسية البواتق المصنوعة من 
السيليكا » و يمكن تقليل هذه الكساسية ياستخدام خليط من الألومينا و الطين الصينى 
بدلا من الألوميئا المنصهرة وحدها » لكن ذلك يقلل درجة حراريتها قليلا 

#4 - نحدث بعض التغيرات فى الشكل البلورى مصاحب ذلك تغسير فى الحجم و ذلك عند 
درجات حرارة ١417١ , ١86٠‏ "م و هذا يبد من إستخدام البوتقة فى درجة أعلى من 
تلك الدرجة 

ه- بواتق الألومينا الملبدة لها مقاومة أعلى من بواتق البورسيلان لأ“صاض افيدروفلوريك 
والفوسفوريك كما تقاوم الخبث و الأبذرة 

5- ذات مقاومة عالية للإحتكاك 

لا تتأثر بالصودا الكاوية المغلية التى تسبب تآكل البورسيلان كذلك لا تعأثر مصهور 


كلوريد الصوديوم أو كبريعات الصوديوم و لكن تتأثر قليلا بمركبات الرصساص 
وكربونات القلويات ظ 


فصول فى اللترف (الجزء الغانى) 0-7 (الخراريات) أ.د. تهانى العادلى 


مراجع الجزء الأول والثانى 


-١‏ مذكرات أ.د. وحيه قابيل عن مادة ( الحراريات ) للفرقة الرابعة جيوفت كلية الفدون 
التطييقية + خامفة يخلر آنا ا 8 ١‏ 
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الفصل الثالت 
الطوي الطقلي 


فصول فى الخرف(اجخرء الثانى) ]لس (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 


الخسويات 
صفحة 
الطوب الطفلى 7 ١‏ 
مقدفة /اه ١‏ 
الخامات المستخدمة 2 صناعة الطوب ب4ه ١‏ 
الطمى - طمى التيل 6 
الزبة الزراعية - الطفلة ١4‏ 
الرمل - المواد العضوية ا 
طرق التشغيل المختلفة ه1١‏ 
طرق التشكيل اليدرى -طرق التشكيل الميكانيكى -طريقة البفق 0 8ا 
طرق أخرى تعتمد على نوعية الطفلة المستتخدمة 5" ١‏ 
الطين اللين - الطريقة اللدنة - كبس نصف حاف 5 
المواصفات القياسية لطوب البناء ١‏ 
أولا : الطوب العادى المصنوع يدويا ١5/4‏ 
اتام يعي طاة ارمق ديت الها حيبت اشام انا ١0:‏ 
اللترناس لكان كته سورفا وها لضيو ١‏ 
انيا : الطوب المصنوع ميكانيكيا ١9‏ 
النواص الطبيعية - أ- الشكل 55 
5252 الأبعاد يى- إمتصاص المامء 00 
الخواص الميكانيكية - مقاومة الضغط ١‏ 
إختيار نوعية الطوب - إختيار الخخامات ١71‏ 
تعيين ملاءمة الطفلة المختارة لصناعة الطوب المطلوب ١7/١ ٠‏ 
سلوك الطفلة فى مرحلة العجفيف ظ ا 
إختيار العمليات الصناعية ظ ١/7‏ 


العمليات الصناعية التى تتبع فى صناعة طوب البناء فى طريقة التشكيل بالبثق ١707‏ 
الإعداد و التحضير ظ /ا/ا ١‏ 


فصول فى الخرف(الجرء الثانى) ارييس (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 


ظ تابع:احتويات 
صفحة 
التشكيل باليئق - مرحلة التجفيف - الحريق ١6‏ 
أفران هوفمان و وارين - الأفران التفقية ١م١‏ 
أولا : إعداد المواد الخام 
مقدمة 5م ١‏ 
المواد الخام 1م ١‏ 
أولا :طينات عالية الخواص الخرارية 1م ١‏ 
ثانيا طينات متوسطة الخواص الخحرارية م١‏ 
الطينة الحديدية متوسطة الإنصهار م١‏ 
الغا : الطينات سهلة الإنصهار ١5‏ 
المعة الساسية ع قاين الور م١‏ 
اللدونة - عمليات التخمير هم ١‏ 
التعكسير الأولى و العمزيق ١1‏ 
الطحن - الإعداد الجاف 001000 ظ ١84‏ 
الخلط و العجن ه ١ ١‏ 
الإعداد اللدن ا 
تخزين مؤقت للطفلة (تخمير) 4 
ثانيا: عمليات التشكيل 
التشكيل باليثق 0 
كفاءة إنتاج 5 السدق 5" 
عمليات الرص والنقل بعد العشكيل إلى التجفيف و الحريق. 6 
النا: التتيجفيف ظ 
مقدمة "0١‏ 
ميكانيكية التجفيف ظ 910 


فصول فى انزف (راجرء الثانى) جل (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 


تابع :اتويات 

ل 

أشبايه الاقواء و التشيق اننا ء عتملية التحفيةن "١‏ 
طرق التجفيف - بجففات بدون تسخين "١‏ 
تجففات بالتسخين - اجففات التى تلائم طوب البناء 0 
المحففات المباشرة - الخواص الامة للمجففات المباشرة 1" 
١-امجففات‏ المتقطعة (الدفعات)- ؟- اجففات المستمرة م51" 

"18 بحففات الدفعات - يفف الأرضية المسخخنة‎ )١١ 

نميزات تلك الحففات 51 

غننات! القرفب أن المرات 55 

١ النحففات المستمرة - اعفف النفقى‎ 5١ 

بعض العوامل اطامة التى تتميز بها امجففات الصناعية 1 

-١‏ الحيز -؟- التداول -"- المعاللجة و التحكم دين 

؛- الصيانة -ه- كفاءة الوقود -5- كفاءة الزمن 51 

٠-المعدل‏ الأقصى للتجفيف الآمن و درحة حرارته القصوى 4 ؟؟ 

كفاءة ا فى :5 ” 

00 الويوه 1 

(؟) الزمن - (")التكلفة 5 

رابعا: الحريق 

مقدمة طلم 
أولا : التخلص من الماء يفف 

أ- التخلص من الماء المتحد ميكانيكى ش يضف 

"اتيت الفخلض قرخ الماك التحد دنا ظ ون 

افا ء الأكبيدة 30 

ثالثا : إعادة التبلور 7" 


فصول فى الخزف(الجزء الغانى) 0-7 (الطوب الطفلى ) تهات العادلى 


تابع: اتويات 
587 
مرحلة التبريد 5 ؟ 
الأفران ْ 0 
أ- أفران حريق مباشر -ب- أفران حريق غير مباشر 5١‏ 
غير اكه الآفر ان .تذانف: الدريق المباقير 52 
الأقران المستمرة يدف 
أفران هوفمان اقفن 
تخطيط أفران هوفمان الدائرية فرق 
بعض التطور فى أفران هوفمان المبكرة م" 
دورة الحريق فى فرن هوفمان 1 
الأبعاد الشائعة لفرن هوفمان الدائرى 3 
الأفران النفقية 54 
مقارنة بين الفرن النفقى و الدورى 5 
بعض العيوب فى الأفران النفقية ب 
التخطيط العام للأفران النفقية ” 
دورة الحريق فى الفرن النفقى هع" 
أجهرة الإشتعال- الوقود و الطاقة 8 
وقود الأفران ظ 6" 
وقود الديزل ووقود حازاويل 56١‏ 
الكفاءة الحرارية للوقود-الكفاءة الحرارية للأفران 001" 
الطواء اللازم للحريق ظ ؟ 
ساد من الحرارة المفقفودة مع غازات:العادم 7 
عمليات الرص و النقل بعد مرحلتى التجفيف و الحريق 0 


ملاحظات هامة فى مراحل تشغيل الطوب فى طريقة العة يل بالسئق ؟» 


فصول فى الخزف(الخزء الثانى) اه - (الطوب الطفلى ) أ.د.تهانى العادلى 


تابع: اتويات 
صفحة 
تعيين خصائص المنتج بعد الحريق 0 م0" 
تعيين الإنكماش الطولى 8" 
الإختبارات الطبيعية و الكيميائية التى تجرى على جميع أنواع الطوب بوه" 
أولا : طرق إختيار العينات - ثانيا : قياس الأبعاد 4" 
الثا : قياس إمتصاص الماء و حساب معامل التشبع 951" 
رابعا: قياس الإنكماش الناتج عن اللحفاف-خامسا :قياس المقاومة للضغط 3 
سادسا: التزهير - سابعا : التتحليل الكيميائى ندم 
تطوير مصانع الطوب الأمر ( القمائن ) 34 
ميزات الطوب الطفلى 00 1 


مقارنات للعمالة و تكاليف الإنتاج فى كل من الطرق اليدوية و التشكيل بالبتق ‏ 55" 
المراجع العربية و الأجنبية ”7 


فصول فى الخرف(الجزء الثانى) (الطوب الطفلى,]. د .تهانى العادلى 


الجزء الأول 
الاج وا 
-الكخافات المفستحخدفة 
-المواصفات القياسية 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ت /161 اند (الطوب الطفلىع أ.د. تهانى العادلى 


الطوب الطفلى 


ونه 


مقل مسسسة 

تأحذ ضنتاعة طوب البناء اهتماما ا من الدولة لارتباطها افا 00 ببعض القضايا الهامة 
مثل الإحتياج إلى الإنتاج الكبير الذى يكفى التوسعات العمرانية وبناء ا مجتمعات الحديدة» كما ترتبط 
ف كله ارد ف مصر بعد انخفئاض مستوى طمى النيل الذى كان يعتمد عليه اعفيدان! ل 
ق صناعة طوب البناء ق مصر وبإزدياد الإحتياج أيضا أتحه إلى تحريف التربة الزراعية لإستخخدامها فى " * 
صناعة الطوب الأحمر التقليدى بدلاً من إستخدام طمى النيل مما يؤثر على إنخفاض نسبة الأرض 
المزرعة ويؤثر بالتالى على الإنتاحية الزراعية» يجانب حهود مضنية لإستزراع وإستصلاح الأراضى 
الصحراوية فى الوقت الذى تستخخدم فيه التربة الزراعية لصداعة طوب البناء. 

لذا تقوم دراسات علمية لإستكشاف وإختيار بدائل طمى النيل من الطفلات المتواحدة بوفرة 
والملائمة لصناعة طوب البناء وال تقوم بنفس الغرض ف الإستخخدام وإعطاء المواصفات المطلوبة وتحل 
بذلك محل طمى النيل والتربة الزراعية فى صناعة طوب البناء. 

وتتواخد تلك “الطفلات بكثرة قى أماكن غديدة متفرقة ق مَضر ووادى البيل بين قنا وأسوان 
وشرق القاهرة والمعادى واللبيزة وبى سويف وغرب الإسكندرية والبحر الأحمر وغيرها. ويعرف 
الطوب الناتج من تلك الطفلات (بالطوب الطفلى) وهو إحد نوعيات الطوب المستخدم فى أغراض 
اماد زياد قاطت كيه ادا الفط نري ادل مين :اماف شالق القاجين 178118 1تتل ك مبقاعة 
العطوب الأحمر التقليدى. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ر 1 هد (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


الخامات المستخدمة فى صناعة الطوب 

كانت النامة الأساسية المستخدمة ق ضنتاعة طوب البناء (ق مصر) هى (طمى النيل) فقد كان 
يعتمد عليه فى صناعة طوب البناء (الأحمر)» وبعد بناء السد العالى وإنخفاض الطمى إبحهت الدراسات 
إلى الببحث عن بدائل طمى النيل لصناعة طوب البناء وذلك بإستخدام بعض الطفلات اجخبلية. 

ومن النامات الرئيسية المستتخدمة لصناعة هذا الطوب هى (الطفلة /[18)) قد تصل نسبتها إلى 
من التركيب إذا توافرت الخواص المطلوبة عن إستخدامها. 

ولتحسين بعض المواصفات أو ختصائص التشكيل والإنتاج يمكن إضافة نوعين من الطفلة أو 
إضافة سيليكا أو تبن أو مواد عضوية.... الخ وتصل نسب الإضافات إلى حوالى 7/0٠٠‏ من التركيب. 

وعامة الطفلة المستخدمة فق صناعة الطوب لدنة تحتوى على نسبة من أكسيد الحديد» وتضاف 
السيليكا (الرمل) لتقليل التعرض للشرخ والإلتواء أثناء التجفيف والحريق» ويضاف التبن أو قش الأرز 
أو المواد العضوية للعمل على زيادة نسبة المسامية فى الجسم والى تقلل من الكثافة وبالتالى من وزن 
المنتمج . 


ومدى إستتخدام تلك المواد بالنسسبة المئوية التالية: 


الطفلة جل مح و0 
السيليكا (الرمل) فا 10 
التبن أو المواد العضوية بر 0 
' ْ م0 


الطمى 

الطمى أو الغرين نائج عن ترسيب حديث للمواد المعلقة فى مياه فيضانات الأنمار على جانبيها 
وعند مصابتهاء وللطمى لدونة تمكن من تشكيله» ويعطى بعد تسويته ألوانا قاتمة متعددة) وأغلب 
استعمالات الطمى فى صناعة طوب البناء وطوب الواجهات» ويضاف كمادة مخشئة ف بعض 
المشغولات المترفية. 


طمى النيل ظ 

ذو لون بئ فاتح» طيئ الملمسء» لدن يحتوى على كثير من حبيبات ودقائق الكوارتز ذات 
أقطار تتراوح بين أقل من ١,50 - .,.١‏ مم كما يحتوى على معادن الكاولينيت والمونتموريللونيت 
والمهالوسيت ومعادن الفلسبار ولميكا وغيرها ونسبة من أكسيد الحديديك تبلغ حوالى 7011 
وكذلك معادن أخرى يشملها الطمى نتيجة عوامل التعرية للصخحور بتأثير الماء. 


فصول ف انزف (الجزء الثابى) ف ا (الطسوب الطفلسئ) أ.د. تهانى العادلى 


التربة الزراعية 

هى تكوين غروى طيئ ترجع غرويته إلى ما تحتويه من قدر من الدقائق الطينية ومستحلبات 
التونال العضوى :الك تتغتو عبات الرال: اليد لير :و المعادة الاخرف. 

والت رن العروية”الرجن اقية عورف وان كاك ارا ل فيه اللاتنة بو كسيف نوين الذائية و الوسييا لاقي 
كمواد غروية. 

وتتكون مستحلبات الدوبال العضوية من فعل البكتريا فى تحلل بقايا النبات والحيوان. 

ويعمل الغشاء الغروى المحيط بحبات التربة على | كساا اللازبية وقابلية التشكي , 

وقد اتكرك العرية الزراغية من انواتج تتتيدت الصيعر الى وتحللة نتعل العوامل:الخورية واليوآن 
عدون ١المناته‏ أن أن" تكوة سقو لة من أماكن عرزي يتغل الماع :غادة كما ف “العوية الرراضة 
المصرية). 

توحد بعض الأنواع ذات حسم أسود ثقيل دقيق مندمج الجسميات» بينما أنواع أخحرى صفراء 
حشنة غير متماسكة وترتفع نسبة الطين فى الأنواع السوداء الثقيلة بينما تزداد نسبة الرمل والمواد 
اللديرية بين مككونات الأنواع الأأخرى. 

وتحتوى التربة الزراعية امحاورة للنهر على نسبة أكبر من الشوائب والأملاح عن التربة البعيدة 
عنه؛ وتصلح بعض أنواع التربة لصناعة الطوب العادى التقليدى وأنواع أحرى تلائم صناعة الأواق 
ارو 


الطفلة (:1859)) 

تعرف (الطفلة) بِأهًا مادة أرضية تحتوى على نسبة عالية من الألومنيا والسيليكا كما تحتوى 
ماء إرتباط وتظهر فيها نخاصية اللدونة وتتصلد بالتسخحين» وتوحد منها أنواع عنتلفة. 

والتركيب الأساسى للطفلة (سيليكات الألومنيوم المائيق) (0ج2281 .25102 .1201هم) 
لإعطاء ت ركيب من (581209.46.55102.141120 .39) وينصهر المعدن النقى (الكاولينيث) عند 


درجحة الام وتنخحفض تلك الدرحة قْ وحود الكو انين 


وتنتج الطفلة فى الطبيعة نتيجة تأثير الحرارة والماء على صخور الفلسبار 85 المتكونة 
نتيجة عوامل التجوية وكابير الخرارة والضغط على الصخور النارية من +حرانيت فيازلف (شكل رقم 
)١‏ وإتحاد جحزيئات السيليكا المتواحدة فى الصححور النارية مع المعادن المحتلفة مكونة. 


فصول فى الخزرف (الجزء الثابئ) ,5١س‏ (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


- فلسبار بوتاسيومى2 (أورث و كليز ©185ع©01]10) و6510 .و0واك. 110 
نردوم «التف انام و0.6510ج1ث. 1320 
- فلسبار كالسيومى (أنورثيت 4001]11]6) و2510 .وو ياكث. 000 
ويتحول الفلسبار إلى كاولينيت بفعل تأثير الأمطار وعوامل التجوية وينقل (بفعل الماء) على 
شكل رواسب من الطفل الأبيض. 
جل 21120 + و0 + و6510 .ر0يا4 .0ي]1 
ج200 + و4510 + 21120 .25102 .و0 و[اكم 


وتتراكم معظم الرواسب على هيئة مواد مفتتة غير متماسكة ثم تتعرض بعد ذلك لعوامل 
عورا كك :| بدنانها ل العبيعة :و الشطيفته ارون 
وتتواحد الطفلة ف الطبيعة على هيئة طبقة متفاوتة السمك نحتوى على نسب مختلفة من 
يلكات الألومنيوم 0-19" ألومنيا» ٠.‏ ه,/ - 006,36 حديد). 
تستخرج (في مصر) من مناطق متفرقة من وادى النيل بين قنا وأسوان وشرق القاهرة والمعادى 
والجنيزة وبين سويف وغرب الإسكندرية والبحر الأحمر. 
والخريطة الموضحة فى شكل رقم )١(‏ تبين أماكن الطفلة ‏ جمهورية مصر العربية وتستخدم 
الطفلة ف بعض الصناعات مثل: 
- صناعة الأسمنت والحراريات والأنابيب والمواسير الفخبارية والأوائ الفخارية والطوب 
الرارى. 
- تستخدم كمادة مالئة فى صناعة البويات والصابون والورق. 
- عمليات حفر الابار. 
وتحتوى معظم الطفلات على بعض الشوائب من الكوارتز والميكا والفلسبار والحديد أو 
الفئزات الأخرى وكذلك على مواد عضوية مثل اللجنيت أو الدوبال. 
والطفلات المنخحفضة الحودة المحتوية على نسبة منخفضة من الألومينا ونسبة كبيرة من أكاسيد 
الحديد والشوائب الأخرى تلائم صناعة المنتجات الطينية الثقيلة (17/8268 ه018 /11685/3) ومنها 
طوب البناء وتشمل مدى كبير من التركيبات المسموح يماء وعامة تتكون من: 
حوالى 701٠‏ سيليكا 70٠١‏ ألومنيا 9/0٠١‏ شوائب الحديد والكالسيوم والماغنسيوم والصوديوم 
وألنوابيرة والكرينات 


جراأنيت 


ع امهم 


< ًّ 
520115 ْ 5 3 
. صوعوط 4 
008 01 200 8 
! تحلل مه زه ممطصممء06 ع ا ءياة] ] 0-1 
وسيليكا ت 5 لفلورين - 
2 2 
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5خ بلا 
ْ 6650 
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012 0 مع ثانى! 0 الكيون) [ 1 
ظ ظ 0 
كوا رز ظ وا لما ء 31 
ل | 3 
١‏ ل 
١ ' 1 ١ 8‏ 1 
5 5 رقم )١(‏ : التحولاات التى نتحلدث لصحور الحرانيت م ين معادن 1١‏ 3 
ش 5 
من الطفلة و الفلسبار و الكوارتز ١‏ 


فصول فى الخزف (الجزء الثابى) 1517 (الطوب الطفليى) أ.د. تهاتى العادلى 


شكل رقم )١(‏ : خريطة جمهورية مصر العربية موضح عليها بعض أماكن المواد الخام 
المشخيسة فى فعاعة القارب الطناج ,كك رتش طنتلة "روجع روسل 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


الرمل 52110 
الرمل يتكون أساسا من السيليكا و2910 وهو عبارة عن صخر متفكك غير متماسك يتراوح 
قطر خبيباتة ما بين (8: امات ١٠,ءمم)‏ ويقسم إلى: 


-١‏ الرمال الخشنة 


تتراو ح قطر حبيباها بين (0٠5,6مم‏ - هلارءمم). 


؟- الرمال المتوسطة 


تتراوح قطر حبيباهها بين (هل/ا, ١‏ إلى ١0,٠١‏ مم). 


#- الرمال الناعمة أو الدقيقة 


هى ما يتراوح قطر حبيباتًا بين (١1-0,1١,:مم)‏ 


يتكون الرمل عادة من السيليكا المختلطة بنسب ضكئيلة من حبيبات معادن أخرى مثل الفلسبار 
أو الميكا نتيجة تفتت الصحخحور الخراتينية دون أن تتحلل تلك المعادن. 

وقد تكتسب الرمال ألوان حمراء أو صفراء لوحود أكاسيد الحديد على هيئة أغشية رقيقة حول 
الحبيات. 

وهناك من الرمال ما يتكون من فتات الأحجار الحيرية والنحارات البحرية الصغيرة» من أمثلة 
للك جره ل التكتبارة :بهد يل .باه «النكو الأسطن :طزدوة الالكووونة د وتيصة الزمال قل جع 
طبقات رسوبية متفاوتة السمك وغختلفة المواصفات» وتوجحد على مساحات كبيرة 8 ف -جميع 
الصحارى المصرية. 

تستخرج من أماكن متفرقة بوادى النيل والصحراء الشرقية والغربية وسيناء والساحل الشمالى 
للبحر الأبيض المتوسط (الموضحة فى الخريطة شكل رقم (؟). والرمال البيضاء تحتوى على 95- 
4 سيليكًا حالية من أكاسيد الحديد والمواد الطفلية. وتضاف الرمال مع الطفلة لنفض اللدونة 
(فى صناعة طوب البناء) ويفضل إستعمال الرمال امحتوية على رقائق الميكا عن امحتوية على حبيبات 
الفلسبار.. إذ تنصهر رقائق الميكا أسرع من -حبيبات الفلسبار. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 1ك (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 


المواد العضوية 

تمتوى أغلب الطفلات على بعض المواد العضوية على هيئة دقائق اللجنيت 11851]6 وبوجود 
تلك المواد العضوية والبكتيريا ق الطفلة تعمل على رفع غرويتها ولدونتها كما تكسب اللدسم قوى 

والمواد العضوية هى مواد كربونية لا تنصهر بالتسخحين ولكنها تتأكسد أى تحرق وتصبح غاز 
وقك بوك معكن «الدراسات: أن ا كسيدة تلك المواد تتم فى مدى بين .-5٠6٠١‏ م وككن أن 
تضاف بعض المواد العضوية مثل القشْ وسرس الأرز الي يتخلف عن إستخدام بعض أنواعها مواد 
مساعدة على الصهر أو السيليكا الدقيقة وبعض العناصر كالبوتاسيوم أو الكالسيوم ما يؤثر على 
بعض الخواص الطبيعية للطفلة وعلى درجات حرارة حريق المنتج. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) - 156- (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


طرق التشغيا الضناةة 

كانت العمليات الصناعية الممخضدية دون لصناعة الطوب هى الطرق اليدوية ويتم فيها حلط 
كميات متساوية من الطمى والتبن والمواد العضوية وخلطها فى حفرة» بإستخدام الأيدى والأرحل 
وكانت تستخدم الدواب لهذا الغرض أيضاء إلى أن يحصل على طين متجانس الخلط يتم صناعته 
نذويا قن قوالية سحدية وتقاتي: ومرلة لحف كرازة الشس أو أن شرق :قافن زاتخلاء اديت 
0 الوقود. 

ثم تطور ذلك ف عمليات صناعية مشامة مع التغيير ف الت ركيب بتقليل المواد العضوية و نحضير 
يلار اتا 

رتك ذلك تطون بإستخخدام الما كينات فى إعداد و تصنيع أشكال أكثر لاما بإستخدام طمى 
الأمار أو الرسوبيات بطريقة طين لين 5011-1210 أو بثق طين لين 20060ا<50141-6» والحريق فى 
أفران أكثر تحكماً كما فى أفران هوفمان لأنظر الجزء الخناص بالحريق). 


طرق الي البدووى 

يعد صندوق التشكيل من الخشب أو المعدن (ويفضل الأخير) ويبطن القالب إما بالرمل الناعم 
أو بالطين اللداف أو يبلل بالماء وذلك ليسهل عملية إخراج قالب الطوب بعد تشكيلة والذى يقلب 
على أرض مغطاه بطين حاف أو رمل ناعم» وتكون نسبة الماء المضاف فى تلك الطريقة حوالى #٠.‏ 
0 ويعرف الطوب الناتج هذه الطريقة (طوب ضرب أرض) عندما تقلب القوالب على الأرض 
أو (بطوب ضرب سفره) إذا تم تفريغ القوالب على مناضد أو ألواح تحشبية. 


طرق التشكيل الميكانيكى 
يقة البثق 

يعرف الطوب الناتج من تلك الطريقة (بطوب قطع سلك) 1/116 تستتخدم فيه ماكينة 
التشكيل بالبئق 18111061 ويتم القطع بالسلك لعمل وحدات الطوب. 

بمكن إستخدام طفلة لدنة أو غير لدنة تتدرج فيها نسب إضافة الماء من 9086-١.‏ ولا 
تتطلب تلك الطريقة عمالة كبيرة كما ف الطرق اليدوية حيث يتم التشكيل الميكانيكى وتحتاج فقط 
إلى متابعة أو عمليات النقل. 

كما يمكن أن تتم عملية إعداد الخامات للشكيل ها كناف" تكسي ملعن وعجن كذلك فإنه 
بعد التشكيل يمكن أن عر المنتج بطريقة آلية أو نصف آلية على كل من مراحل التجفيف والخريق. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابن) قت (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ويتم خلال عملية 'التشكيل عملية تفريغ الحواء 106-8151028 (والذى يلزم خاصة الطفلات 
غير اللدنة 5]111) ونتم خلال عملية تمزيق 51160118 للطين المار لال غرفة تفريغ الواء للتحخلص 
من أغلب الحواء الموحود بما قبل أن تمر مدبحة من خلال فوهة الماكينة الى تشكل عمود ذو مقطع 
بأبعاد سطح الطوبة قبل التحفيف ثم تقطع بالسمك المطلوب ويراعى نسبة الإنكماش بعد التجفيف 
والحريق ويكون المنتج الناتج بتلك الطريقة أكثر كثافة وتحملا للضغط وبدرجة إمتصاص للماء أقل 
من المشكل بالطريقة اليدوية. ظ 


وتتميز طريقة التشكيل بالبئق بكفاءة إنتاج عالية والحصول على نوعية حيدة من الطوب فق 
وحدات منتظمة الشكل والمقطع كما يمكن إنتاج طوب مفرغ بنفس الماكينة. 

كذلك تعطى تلك الطريقة مرونة كبيرة فى إمكانية تغير شكل وحجم المنتج الناتج وذلك 
بالتحكم ق كل من الضبعة 1016 أو السلك القاطع لتغير سنك الطوب أو إعطاء تأثيرات على السطح 
أو تغيير الملمس وذلك يمعاملة نخاصة لعمود الطين المشكل وذلك إما يعمل ملمس تحشن أو تخمطوط 
غائرة فى سطح الطوب أو جوانبه بإستخدام الضبعة أو فرش دوارة أو أسطوانات ذات ملمس» ويتم 
ذلك عندما يكون العمود الناتج لين .نوعا ويمكن إضافة تأثيرات للسطح بإستخدام الرمل الملون أو 
الصبغات أو البطانات 2280868 أو الطلاءات الزجاجية 618268. 

وعامة تلك الطريقة يمكن إستخدامها لإنتاج الطوب العادى منخحفض درجة التحمل -/1018 
0 كما تستتخدم لطوب الواجهات عالى درجة التحمل 5151628111 - 11151. 


وتوجد طرق أخرى لتشكيل الطوب تعتمد على نوعية الطفلة المستخدمة منها ما يلى:- 


الطين اللين 501-1111130 

تعتبر تلك الطريقة المرحلة الأولى لميكنة صناعة الطوب بإستخدام الماكينة فى الإنتاج لتحل نحل 
عامل التشكيل اليدوى» تتشابه طرق إستخخراج الخامات والتجفيف والحريق مع الطريقة اليدوية 
وتستخخدم الماكينة فى التشكيل الآلى» تلائم إنتاج طوب من الطينات قليلة اللدونة أو الرملية وال 
تلائم التشكيل بالبثق» وتستخدم تلك الطريقة ف صناعة طوب الدعامات أو طوب الواجهات. 


الطريقة اللدنة ع18811م 51111 

فيكلاضهالسازيكة اللدية وير ريد من فاية القرن ١5‏ قرينة الإختراعات الميكانيكية» ويلائم 
ينال الطوب الخاصة .مناجم الفحم حيث المواد الخام هى طينات صفحية 518168 ويعتبر المنتج 
منخفض التكلفة بدرجة تلائم بناء التركيبات تحت الأرض. 


فصول فى الخرف (الجرء الثالئ) ا (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


وتستخدم تلك الطريقة أيضا لإنتاج طوب الواجهات» وطوب الإنشاءات الهندسية 
و81 2118152661128 بإستخدام الطينات الصفحية المستخرجحة من على سطح الأرض. وتلك 
الطريقة تلائم الطينات الصفحية 588165 الصلدة نسبيا وال تطحن فى طاحونة الرحى 10111 طة2) 
مر دن خلال مل :ترد الننةا اق البوضية تع البناعن الفياسية الريطانية فل انا 
المطحون إلى خلاط مع إضافة نسبة الماء ثم تمر الطينة اللدنة ف ماكينة بثق رأسية لتشكل الطينة ى 
قوالب موضوعة على أقراص دائرية ثم يتم ضغط ميكانيكى لينتج شكل منتظم للطوبة. 


كبس نصف جاف و0155 5111-0197 

ف الطريقة السابقة 013851610 51111 تستخدم كمية قليلة من الماء لتسمح بتشكيل الطوب إلى 
صلادة كافية تمكن من رصه ق الأفران ولكن يها نسبة ماء ينبغى أن تزال قبل البدء فى الحريق. 

أما فى طريقة الكبس نصف الحاف فيستغئن عن العملية المكلفة إىْ إضافة الماء ى مرحلة 
والتخلص منه فى مرحلة أخترى). 

وعامة تستخدم الطفلة فى تلك الطريقة بنسبة الرطوبة الطبيعية فيها أو بإضافة نسبة قليلة من 
الماء ى طاحونة الرحى لبعض الطينات الصفحية الصلدة لتعطى كفاءة فى الضغط. 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) > - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


المواصفات القياسية لطوب البناء 
أولا: الطوب العادى المصنوع يدويا 

الطوب العادى المحروق المصنوع 0 من الطين العادى (الطمى) أو الطفلى أو المعروف 
تحاريا بالطوب الأحمر أو الطوب البلدى - ويستخدم ق أغراض البناء العادية الي لا تتطلب أهمية 
كبرى لمظهر الطوبة الخارجى» وتبعا للمواصفات القياسية المصرية رقم (م.ق )١170/47‏ يقسم 
الطوب العادى المصنوع يدويا إلى رتبتين رتبة (أ) ورتبة (ب). 


الخواص الطبيعية 
+ الشكل 
تن أذ يكرت" شكن- الطوي :ذا شكال ناص ,معطي وتكون زؤاناة اوجواته معدل وإذا 
وحدت تشرخحات سطحية يجب إلا تسبب فى ضعف خواص الطوبة. 
- يجب أن يكون مقطع الطوبة متجانسا تام الاحتراق خخاليا من العقد الجيرية. 
- يجب ألا تقل نسبة الطوب السليم الخالى من التشققات والعيوب الظاهرة عن 9095 من الكمية 
الكلية المورده. 


ب- الأبعاد 
تكون 6؟5؟١»الاسم‏ أو 7 سم أو أية مقاسات يتفق فيها بين المشترى والبائع. 

- يجب إلا يتعدى الإختلاف إن الأبعاد زيادة أو نقصا ما مقداره همم فى الطول و # مم فق 
العرض و © مم فى السمك. 


جهل- إمتصاص الماع 
يجب ألا يتعدى مقدار إمتصاص الطوب للماء ق مدة 4 ؟ ساعة عما هو مبين بالجدول رقم .)١(‏ 
الجدول رقم )١(‏ مقدار إمتصاص الماء 


أكبر نسبة لامتصاص الماء ق 4 ١‏ ساعة ' 
اراس 


01 الوزن 7 بالوزن 


0 الوزن 


بالوزن 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) 1١594‏ والظتوب الطفلي) 1.ذا. تهاتى العادلئ 


الخواص الميكانيكية 
مقاومة الضغط 
- يجب ألا تقل مقاومة الطوب للضغط عما هو مبين بالجدول رقم (؟) 


الجدول رقم (١؟)‏ مقاومة الطوب للضغط 


ثانيا: الطوب المصنو ع 4 

طوب المباى المخروق المصنوع فكائيكا من الطين العادى (الطمى) أو الطفل المعروف تحاريا 
بطوب قطع السلك -- ويستخدم هذا الطوب فق أغراض البناء الى تتطلب أهمية كبرى لمظهر الطوية 
اذا وين 

روا لوس حي سر بي )يه يقسم الطوب المصنوع ميكانيكيا 


إل رتبتين زتبه(ا)نووتنة إننك): 


الخواص الطبيعية 

أ- الشكل 

- يحب أن يكون الطوب ذا شكل منتظم وتكون زواياه وجوانبه مستقيمة وسليمة» يجب ألا يكون 
فى أسطح الطوب تشرحات تؤثر على نخحواصه الطبيعية. 

- يجب أن يكون مة مقطع الطوب متجانسا تام الحريق الى من العقد الديرية. 

- يجب ألا تقل نسبة الطوب السليم الخالى من التشققات والعيوب الظاهرة عن 9/096 من الكمية 
المورده. ظ 


فصول فى الخرف (الجزء الثابن) 11ت (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ب- الأبعاد 
تم “مين أن تكون أرعناد الطوب كالاتى: 


ا و د رةه سم أو أدة مقاسات يتفق فيها بين المشترى والبائع. 


35 ا يتعدى الاستلاف فى الأبعاد زيادة أو نقصا ما مقداره ومم ف الطول وا ” مم ق 


العرض و © ممق السمك. 


ح- إمتصاص الماء 


ين الا يتعدى مقدار إمتصاص الطوب للماء بالغليان فى مدة خمسة ساعات ما هو مبين 


بالحدول رقم (7) 
جدول رقم (7) مقدار إمتصاص الماء 


أكبر نسبة لامتصاص الماء بالغليانك ه ساعات 


بالوزن لون 


بالوزن 65 بالوزن 


الخواص الميكانيكية 
مقاومة الضغط 
- يجب إلا تقل مقاومة الطوب للضغط عما هو مبين بالجدول رقم (1) 


جدول رقم (4) مقاومة الطوب للضغط 


أقل مقاومة للضغط (إلى الكسر) كجم/سه' 
ةيا 
ظ ل 


١6 


فلى)أ.د.تهانى العادلى 
فصول فى الترف(اجخء الثانى) (الطوب الطفلى)أ.د.تهانى 


الجزء الثاني 
إختيار نومية 
الطوب و الفناهات 
والعمليات الصنانمية 


فصول فى الخزرف (الجزء الثابئ) 1 (الطوب الطفلى) أ.د. تهائى العادلى 


إختيار نوعية الطوب 

يتوقف إنحتيار نوعية الطوب المطلوب إنتاحه على إحتياج السوق المستهلكة» وكذلك على 
مدى تواحد وتوافر الْخامة المستخدمة فى التصنيع» فقد تحتاج السوق المستهلكة إلى (الطوب الأحمر 
المصنوع من طمى النيل) ولكن لعدم توافر الخامة والاتحاه إلى الأراضى الزراعية وتحريفهاء لذا تختار 
خحامة أحرى متوافرة مثل الطفلة المتواحدة فى الأماكن الصحراوية وتصنع منها نوعية مشايمة للطوب 
الأحمر وتفوق عليها فى مواصفاتا وجودقا. 


إختيار الخامات 

ترتبط مواصفات انتج الناتج إرتباطا وثيقا عمواصفات وختصائص المواد الخام المستخدمة فى 
تصنيعه) لذا يجب عند إحتيار الخنامات معرفة مدى قابليتها ق إعطاء المواصفات المطلوبة كما يراعى 
كل من حجم المواد الام المختارة ومدى تواحدها وتوافرها ‏ الطبيعة» وكذلك مدى تجانس 
تركيبها وذلك باستخراج بعض العينات من أماكن مختلفة من المحجر وإختبار مواصفاهًا فى إعطاء 
طوب جيد لمعرفة مدى صلاحيتها لذلك. 

و صناعة الطوب تستخدم الخامات منخفضة درجة النقاء وذلك لاحتوائها على شوائب 
ف كقوذ نافد تعن العبور العراق ل ارتحات نكن 3 وسار المي . 

ومكن إستتخدام الطفلة تمفردها إذا إحتوت على كر كيض) يعطى المواصفات المطلوبةع أو أن 
تخلط بأنواع أخرى من الطفلاات لإعطاء مواصفات لخاصة وذلكا كما فى إستخدام (المارل) وهو ' 
طينة طبيعية تحتوى على نسبة عالية تصل إلى 700٠‏ من كربونات الكالسيوم» أو أن يضاف رمل 
لتقليل درجة اللدونة أو نسبة من معادن المونتموريللونيت لزيادة درحة اللدونة» ومن مميزات استخدام 
أكثر من نوع من الطفلة أن تتنوع تأثير المواصفات الطبيعية للطفلة منفردة» وتشمل بعض الرسوبيات 
نوعين من الطفلة أو طبقتين أحدهما طفلة والأخرى رمل أو طفلة سيليسية أو مارل لذا يمكن حلطها 
معا عند إستخراجها بشكل منتظم يمكن من إستخدامها مباشرة فى إنتاج الطوب والحصول على 


الخصائص المطلوبة. 


تعيين ملاءمة الطفلة المختارة لصناعة الطوب المطلوب 
حى دوه عرو امتفانه العزقلة «النكفا رق لصعاعة الماون: رسف متكي" للك جوفاد] نيا رام 
لياه من الإحتبارات لتعيين المواصفات الطبيعة للطفلة من درججحة لدونة ونسبة الشوائب والحجم 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) - 1197 - (الطسوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


العمليات الصناعية المطلوبة وتحديد نسب الطفلة ومدى الإحتياج إلى إضافات تعمل على نحسين 

تأثر خواص الطفلة وتركيبها بطريقة تكوينها فى الطبيعة وال تتكون نتيجة تفتيت ميكانيكى 
وكيميائى للصخور النارية؛ إما أن تتكون فى مكاها وتعتبر طفلة رسوبية (أولية) منقولة (ثانوية) ما 
يؤثر ذلك على التركيب المعدى والحجم الحبيى لدقائق المعدن حيث تشمل الطفة الرسوبية الى غالبا 
ما تكون من الكاولين على جزء كبير من بايا المعادن الأصلية مثل الكوارتز والفلسبار ذات حجم 
حبيى للكاولين الرسوى ما بين ٠١-1١(‏ ميكرون)» ف حين أن الطفلة المنقولة تصبح بما نسبة من 
الشوائب ذات اللجم الحبيى المتقارب للطفلة مثل الحجر الخيرى والرمل الناعم؛ وتعمل عوامل التعرية 
أيضا كعملية طحن لدقائق الطفلة المنقولة وق هذه | للحالة يتراوح الحجم الحبيى ا ما بين -٠,١(‏ 
)١‏ ميكرون. 

القن هذ لذان "لد لين «للفلقلة الم الى ناهر ١‏ اظلن تروط اللدوقة روانم شعاد عم 
طريقها قابلية التشكيل للأنواع المختلفة من الطفلة» حيث كلما صغر حجم دقائق الطفلة كلما احتاج 
إلى نسبة أكبر من الماء لتغطى سطح دقائقها كما تحتاج إلى عناية أكبر فى مرحلة التجفيف لخروج 
نسبة الماء المتحد ميكانيكى بدون أن تؤدى إلى عيوب ف الجسم أو العمل على ضعمه. 

وبمكن عرض بموذجين من الطفلات المصرية أحدهما من أسوان والأحرى من الفيوم» ويتضح 
من نتائج التحاليل الكيميائية والطبيعية أن الأولى تعتمد على معدن الكاولينيت بنسبة حوالى 014/ 
والثانية تعتمد على معدن المونتموريللونيت بنسبة حوالى ؟05, وال تتميز بحجم دقائق أصغر اوبالتالى 
لدونة عالية وهذا ما يتضح ق كل من شكل رقم 27 4. 

حيث يوضح الشكل رقم (7) النسبة الأكبر من دقائق طفلة الفيوم من حجم أقل من ١‏ 
ميكرون بنسبة حوالى 0 قشنا رز لالبو 0 قري امن لله أسواة: وهذا ما يؤثر على اللدونة 
حيث تمتص سطح الدقائق الأصغر نسبة أكبر من الماء وذلك لزيادة سطحهاء وهذا ما يتضح فى شكل 
رقم (54) الذى يوضح معامل اللدونة النسبية لكل من طفلة أسوان حوالى 7071 وطفلة الفيوم ١‏ 
ريا 

كذلك فإن معرفة التركيب الكيميائى والمعدين لخام الطفلة لمعرفة أهم العناصر المكونة لمعدن 
الخنام والشوائب الداحلة فيه حيث تمحتوى نحامات الطفلة جانب معادن الطفلة من كاولينيت 
01211 وموتتموريللونيت 21]6 202412011110 على شوائب مختلفة أهمها اكاسية درق 
وكتركات و كربونات: ,الكالسيوم وأملاح الكلوريدات والكبريتات الذائية كما يدخل البوتاسيوم 
ضمن تر كيب معدن الميكا كشائب فق الطفلة. 
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شكل رقم (4): معامل اللدونة النسبية لنوعين من الطفلة (أشوان و الفيوم ) 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) - ه/ا1- (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


وبتعيين المعدن المكون للخام تعطى فكرة واضحة لسلوك الخام عند الحريق» حيث أن العامل 
الأساسى لتحديد طريقة المعاملة الحرارية للخام تعتمد على كمية ونوع الأكاسيد المكونة له وال لها 
تاثير مباشر على مواصفات الجسم الخزق وعلى أشاسها يتم إحتيار نحام الطفلة. 


رفيما يلى بعض التركيبات لنوعيات من الطفلة تبعا للتحليل الكيميائى (حدول رقم 0)» والق 
توضح مدى التنوع فق التركيب وبالتالى فى الإستخدام أو النصائص التاتحة عنها. 


يجب التأكد من فعل الشوائب على خصائص المنتج حيث توحد بعض الشوائب الضارة على 
حصائص المنتج مثل وجود الجبس» وعامة تراعى المواد الحيرية المتواحدة فى الطفلة وخاصة الدقائق 
الأكبر من ١مم‏ حيث تحدث مشاكل متعددة فى الطوب الناتج من حدوث انتفاخ لتلك الدقائق 
المنتشرة فى التر كيب يشوه الطوب ويؤدى إلى شروخ وبالتالى يضعف مقاومته ضد الضغط. 


تعيين نسبة االمواد غير القابلة للعشبع بالماء 518168016 [] ذات الحجم الحبيى الأكبر من 
امم إذا وحدت نسبة كبيرة ف تركيب الطفلة يتم طحن تلك الدقائق أو أن تفصل بواسطة النخل. 

ويجب مراعاة أنه ليست كل الطفلات يمكن أن تفكك أو تشبع بالماء وهذا لا يلائم صناعة 
الطوب لإحتياجها إلى عمليات طحن وتحهيز. 


سلوك الطفلة فى مرحلة التجفيف 

من الأهمية معرفة سلوك تحفيف الطفلة المختارة حيث يجب أن تحف بسرعة ملائمة وأمان 
بدون حدوث تشرخ أو إلتواء للجسم الخرق. 

من الطفلات الى تحدث التواء للجسم الخزق أثناء مرحلة التجفيف هو معدن المونتموريللونيت 
الذى يتميز بلدونة عالية ويعتص نسبة كبيرة من الماء» يكون من الصعب التخلص من تلك النسبة 
وينحدث عن ذلك إنكماش تحفيف كبير: لذا يفضل إستخدام هذا المعدن بنسبة قليلة فى التركيب 
للعمل على زيادة معامل لدونته. 

يجب تحديد نسبة إنكماش الجسم الخزق بعد مرحلى التجفيف والحريق فى نسبة مئوية تراعى 
فى أبعاد الطوبة قبل التشكيل. 


جدول 


رقم (0): بعض تركيبات لنوعيات من الطفلات 


المصرية نتيجة 


التحليلات الكيميائية 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) 


4د 


(الطوب الطفلسيى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) //ا! د (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


إختيار العمليات الصناعية 
يوجد عاملين على الأقل ف إختيار العمليات الصناعية 
)١‏ نوع المنتج المطلوب تصنيعه. 
؟) الخنصائص الطبيعية للمواد الخام المحتارة. 

العامل الأول: يتوقف على النوعية المطلوبة إنتاحها تبعا للإحتياج مثل إتباع مواصفات المنتج 
من أبعاد محدده ومواصفات طبيعية معينة. 

والعامل الثاى: هو تأثير الخصائص الطبيعية للمواد الخام ق إختيار المنتتج وق العمليات الصناعية 
الملائمة له. 

مثال لذلك أنه توحد بعض الطفلات غير اللدنة تلاثئم التشكيل بواسطة الضغط بالطريقة الحافة 
الوطغع 10290 أو بالطريقة النصف الحافة 12/168100 '(51116-01 وتستبعد كل من طريقة 
الكدن للقن اف السيكي بالشقء 

كما أنه فى الصناعات المخزفية الثقيلة عندما تكون الطفلة سهلة التفكك يتم طحن مبلل وبجحهيز 
للطفلة للتشكيل ثم ماكينة الطحن والبثق؛ أما إذا كانت أكثر صلادة فإها تحتاج إلى تكسير وطحن 
0 خلطها بنسبة الماء المطلوية ثم التشكيل يماكينة العحن والبثق. 

وعامة فإن الشكل رقم (0) يوضح تسلسل العمليات الصناعية فى طريقة التشكيل بالبثق. 

كما أنه فى حالة إضافة أى من المواد الخام للطفلة مثل الرمل تضاف تلك العملية كأحد 
العمليات الصناعية فق الإنتاج وهكذا. 


العمليات الصداعية التى تتبع فى صناعة طوب البناء فى طريقة التشكيل بالبثق 
الإعداد والعحضير 
ف صناعة الخزفيات يجب أن تجهز الخامات للتشكيل تبعا لنوعية المنتج ومواصفاته» ففى 
الصناعات الخرفية الثقيلة عامة وال تشمل مواسير الصرف الصحى والقراميد وطوب البناء وغيرها 
تحضر الخامات إما بطريقة رطبة ]11/6 أو بطريقة جافة 10137 (انظر الزء الأول من فصول ق اللذرف 
فصل أحسام وطلاءات صفحة رقم ه8٠١-5007)»‏ ويتوقف ذلك أيضا على خخصائص الطفلة 
والطنامات المختارة والطريقة الى تستخدم فى التشكيل؛ ور الخامات لإعدادها فى عمليات تكسير 
حشن وناعم وعمليات طحن أحيانا أمثلة لذلك. [ 
-١‏ إن كانت الطفلة سهلة التفكك (وإعدادها للتشكيل ,كاكينة البثق) تمر من صندوق التغذية إلى 
الطحن المبلل بواسطة طاحونة الرحى 2/111 28 ثم تمر على طاحونة الدرافيل 110116175 الى 
تعمل على سحق الطفلة فى شرائح رقيقة يمكن التحكم فى سمعكها بالتحكم فى المسافة بين 


تجفيف 1017/1115 


حريق ( 1111285 


شكل رقم (5): تسلسل العمليات الصناعية التى تتيع فى صناعة طوب البناء فى طريقة التشكيل بالبثق. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) 


ص ات 


(الطوب الطفلسى) 1 تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ا قله | (الطوب الطفليى) أ.د. تهانى العادلى 


الدرافيل ثم تنقل بعد ذلك إلى ماكينة العجن والبثق 176طع706 211861 3820 1[أمتعناط ثم 
إلى عملية قطع السلك. 

؟- أما إذا كانت الطفلة أكثر صلادة تحرى عملية طحن ونخل إلى أن نحصل على النعومة المطلوبة 
ا فر بتكسير شن مثل إستخدام كسارة فكيه 0105161 018[ أو كسارة الشواكيش 
10111 11111011161 ثم إلى صندوق الطفلة بواسطة سير ناقل إلى محل هزاز بحيث يعود الحجم 
الأكبر إلى الطحن مرة أخرى ثم تنقل الطفلة المطحونة إلى صوامع تخزين وتغذية لخلاط يضبط 
فيه نسبة الماء المضاف ثم إلى التشكيل .ماكينة العجن والبثق ثم إلى عملية قطع السلك. 

؟- ويمكن إستخدام الطين الصفحى 588168 فى طريقة يابسة 5]146 تغذى الطفلة طاحونة رحى 
ذات قاعدة مثقبة وبحرى عملية نخل وإعادة الخشن إلى الطاحونة ثم يخزن فى صوامع ثم يغذى 
يما لاط بعمودى إدارة ويضاف نسبة الماء ثم تشكل .ماكينة البثق ى شكل كتل تضغط فى 
قالب. 

غ؛- الطين الصفحى الصلد فى طريقة كبس نصف حاف 726100 /5تل-أنزة5 قمر الطفلة من 
حوض التغذية إلى طحن جاف» بإستخدام طاحونة رحى مثقبة يتم بعدها عملية نخل وإعادة 
الخشن إلى الطاحونة وتضبط نسبة الماء المطلوبة ثم تنقل إلى التشكيل بالضغط ويمكن أن تتم 
تلك الطريقة بصورة أكثر آليه وهذا كما يلى: 
تنقل اللخامات بواسطة سير ناقل إلى منخل هزاز يعمل على تدرج الحجم بحيث يتجه الحجم 
الكبير إلى عملية تخلص من الأحجار (85]0265) وتكسير ثم إلى .سير ناقل بينما الحجم الصغير 
يذهب مباشرة إلى السير الناقل ومنه إلى حوض تخزين وطحن حاف بطاحونة الرحى مع منظم 
تغذية آلى وسير ناقل إلى منخخل بحيث يعود الحجم النشن إلى الطاحونة مرة أخرى» ويغذى 
الكبس آليا وبعد الكبس ينتقل الطوب إلى التجفيش. 


أحيانا قد تحتاج عمليات الإعداد إلى : 
١‏ - التخلص من شوائب الحديد الضارة بواسطة مغناطيس. 


؟- طحن درافيل مع التخحلص من الأحجار. 
"- إطالة عمليات التخمير. 


فصول فى الخزف (الجزء الثان) 1١8.6‏ - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


التشكيل بالبئق 

تتميز الطرق الميكانيكية عامة بإقتصاديات وكفاءة إنتاج أكبر من الطرق اليدوية مع توفير 
الأيدي العاملة ثما يخفض التكلفة مع زيادة معدل الإنتاج. 

لذا يفضل فى صناعة الطوب إحتيار الطريقة الميكانيكية بالتشكيل بالبثق لإعطاء معدل إنتاج 
كبير مع تقليل التكلفة والوقت كما تتميز تلك الطريقة .كرونة وحرية فى ملاءمتها لإستخدم طينات 
لدنة أو غير لدنة مثل الطينات الصفحية 2518165 واستخدام قوى كهربائية منخفضة /0168,[ 
1 ف معدل إنتاج منخفض وعملية بثق طين لدن لا يستخدم فيها عملية تفريغ المواءء 
أو أن تستخدم قوى كهربائية عالية :50586001861 111811 ومعدل إنتاج عالى وإستخدام بثق لطفلة 
غير لدنة 51111 مع تفريغ الحواء. 

كذلك فإن طريقة البثق تستخدم في تشكيل نوعيات مختلفة من الطوب المصمت أو المفرغ أو 
البلاطات أو المواسير أو ما يشابمها. 


بلي كل عن عملي إعداد ونتحضير الطفلة وعملية الت ا مراحل بحفيف وحريق. 
مر حلة العجفيف 

تعتبر مرحلة التجفيف هامة وجوهرية حيث يتعرض المنتج لإجهادات تؤدى إلى الشرخ أو 
الإلتواء لذا نحتاج تلك المرحلة إلى عناية كبيرة لتلاق تلك العيوب للتخلص من نسبة م 
6 

ويمكن إستخدام بجففات متقطعة مثل بحففات الغرف أو الممرات أو بحففات مستمرة مثل 
ابحفف النفقى. 

ويتم تسخين المنتج تدريجيا وتبدأ من درجة حرارة الغرفة إلى ١٠7ثم‏ أو تصل إلى ٠916م‏ 
للتخلص من الاء المتحد ميكانيكيا هذا بالتسخحين بإستخدام عوادم الغازات الناتحة من أفران الحريق. 


الخريق 
حرق الطوب الطفلى فى مدى درجات الحرارة من ٠.94-..١٠ثم‏ فق أفران متقطعة أو 
مستمرة» وتستخدم الأفران المستمرة لإعطاء كفاءة أعلى فى معدل الإنتاج ومنها: 


فصول فى الخزف (الجرء الثائ) ا (الطسوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


أفران هوفمان ووارين 

تتكون تلك الأفران من غرف تحرق فيها المنتجات بالتوالى أى أن بعض الغرف تكون فق 
مرحلة تسخحين بينما أخرى إل عملية حريق والبعض ف تبريد» ويتم لال ذلك تفريغ وتعبئة لغرف 
أحرى» تحتاج تلك إلى الأفران إلى عماله أكبر وخدمة أكبر فى عمليات التعبئة والتفريغ. 


الأفران النفقية 

تستخدم فى بعض مصانع الطوب الحديثة وتستخدم فى إعطاء معدل إنتاج ثابت ومستمر) 
ويدحل فيه الطوب محمل على عربات وتمر .مراحل تسخحين وحريق وتبريد حيث ينقسم الفرن النفقى 
إلى الثلاثة أقسام بالتوالى ويتم ذلك فى حوالى 55-14 ساعة أوتصل إلى 4/8 ساعة. 

وتعتبر تلك الأفران أكثر اقتصادا ف المعدل الإنتاجى المنتظم وأكثر فاعلية فى الاستفادة من 
التسحين. 


ب الملذ ا . لها ذ العادلى 
فصول فى الخزف(اجخرء الثانى) (الطوب الطفلى)ا.د.تهانى 


الجزء الثالم 
إمضات الفوات الكام 
وممليات التشكيل 
والتجفيت والحريق 


فصول فى الخرف (الجزء الثااى) -185- (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


أولاً : إعداد المواد الخام 

مقدمه 

إعداد الطفلة هو من العمليات الحامة الجوهرية فى إعداد المادة الخام ى صورة ملائمة للتشغيل» ‏ 
وتختلف مراحل الإعداد تبعاً لنوع الطفلة وطريقة التصنيع وذلك فى طريقة إعداد رطب ]7806 أو 
جاف /آ101. 

والطفلات ذات الدقائق الناعمة وال تعطى طفلات لدنة بإضافة الماء تحتاج إلى طحن لمدة 
قليلة» وعادة تحتاج فقط إلى عمليات عجن بعد إضافة نسبة الماء» بينما الطفلات الأكثر صعوبة فى 
الطحن تتطلب عدة عمليات تبدأ بالتخزين والخلط والتجوية والتكسير والطحن الحاف والنخل 
والعجن للخليط مع إضافة الماء وإحراء عمليات تخمير أو تعتيق للمسحوق الرطب أو الطفلة اللدنة. 

كما أن باستخخدام طريقة التشكيل بالبثق يتم تحهيز الطفلة فى طريقة لدنة تختلف فيها نسبة 
الرطوبة يمكن أن تكون بنسبة أقل من 70١5‏ وتسمى طريقة يابسة 56151 أو أن تصل نسبة الرطوية 
من 8 9056-1١‏ وتسمى طريقة لدنة أو لينة 5016. 

وتنوع تلك العمليات فى إعداد الطفلة توضح مدى تنوع خصائص الطفلات إلا أن كل عملية 
لا يكون فيها تنوع كبيرء وعامة فق الإنتاج الكمى تستخدم طفلة متجانسة منتظمة ثابتة فى كل من 
توزيع .ححم الحبيبات ونسبة الرطوبة وظروف التشكيل عامة. مع إجراء إختبارات تحكم يدوى أو 
آلى على المراحل المتنوعة لعمليات تحضير الطفلة» ولإعطاء جسم متجانس التركيب أو الرطوبة قي ' 
الإنتناسج الكمى» يمكن إستخدام 000 ميكانيكى بقواديس فى عملية استخخراج المواد الخام ولتقليل 
التنوع فى تركيب المواد الخام أن تستخخدم الحفار ف أنحذ الخام من الواجهة .كروره واحدة ليتم عملية 
خلط متجانس لتر كيبات الخام فى الطبيعة» أو أن تأخخذ الخام من الأماكن المختلفة بنسب ثابتة من كل 
جحزء عن التحميل» وللتوزيع المتجانس يجب أن تكسر الخامات قبل أن توضع إن طبقات أفقية على 
السطح المتحصص للتخحزين ثم يعاد أحذ الكومة فى إتحاه رأسى. 
المواد الخام 

تختلف درجة نقاء الطينات الطبيعية فمنها ما يكون عالى النقاء يصل فى بعضها إلى 099/ من 
التركيب ومنها ما هو منخفض النقاء لا يتجاوز نسبة معدن الطفلة فيه عن ٠؟0,‏ لذا تتفاوت فى 


خحواصها الخرارية تبعا لدرجحة نقائها ومقدار ونوع ما تحتويه من مواد مساعدة على الصهر. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) - 9م اس (الطوب الطفلي) أ.د. تهانى العادلى 


تندرج الطينات من -حيث حخحواصها الحرارية إلى ثلاث درجحات رئيسية هى: 
)١‏ طينات عالية الخنواص الحرارية. 
؟) طينات متوسطة الخواص الخحرارية. 
"') طينات سهلة الإنصهار. 


أولا: طينات عالية الخواص الحرارية 

منها الطينات البيضاء وطينات الكره /إ8811013 والطين الخرارى والكاولينات وطينات 
الخزف الحجرى '[013 5]0261/316.. الم وال تلائم منتجات درجات الحرارة العالية اليق تستخدم 
ف إنتاج نوعيات البورسيلان والخزف الحجرى والحراريات والطوب الخرارى وغيرها. 


ايً: طينات معوسطة الخواص الخرارية 

كما نسبة من المواد المساعدة على الصهر عن نسب وجودها ف الطينات ذات الخواص الخرارية 
العالية» يتراوح لوا بعد الحريق بين الأحمر والبئ والأسودء تحتوى على شوائب من أكسيد 
الحديديك والذى يسبب فق تغير لون الجسم بعد الحريق» كذلك تحتوى على كثير من الكوارتز 
والفلسبار والميكا مع قليل من احير والماغنسيا. 

يغلب استخدام تلك الطينات فى صناعة طوب البناء قمحى اللون وفى البلاطات ذات اللون 
الفاتح ومنتجات الفخار الأحمر وأنواع أخرى من الخزفيات. ظ 

توجحد تلك الطينات فى الطبيعة على هيئة طبقات منتظمة شاسعة الإمتداد أو فى شكل عدسات 
محدودة الأتساع ومن أهم أنواع تلك الطينات هى: 


الطيئنة الحديدية متوسطة الإنصهار 

تحتوى على نسبة من أكسيد الحديديك تتراوح بين 700-14) وتمتاز بشدة تماسكها ونعومة 
ملمسها وإرتفاع لدونتها كما تحتوى على نسب صغيرة من كربونات الكالسيوم ونسب ضئيلة من 
القلويات وغيرها من الشوائب» وتنخفض خواص الطينة الحرارية بإرتفاع نسبة الحديد فيها ويغلب 
وحود الطينة فى الطبيعة على هيئة .حجر طيئ متماسك تتراوح ألوانما بين الأصفر والأحمر (الغالب 
التشتارا). ظ ظ [ 

تضاف الطينة الحديدية مع الطينة الجيرية فى عجائن منتجات الفخار الأحمر القابل للتزجحج 
وذلك لتكسب سطح المشغول نعومة وترفع من حواصه الحرارية ومن تلك النوعية الطين الأسوانلى 


فصول ف الخزف (الجزء الثابئ) - 84م (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


النا: الطينات سهلة الإنصهار 

طينات ذات ألوان قائمة بعد الحريق» سهلة الإنصهار تحتوى على كميات كبيرة من مساعدات 
الصهر القوية من قلويات ومواد جيرية تسوى منتجاتها إلى ١٠٠01م.‏ 

تنحصر استخخداماها الرئيسية فى صناعة الطوب العادى ولمنتجات الشعبية» وكثيرا ما تخلط 
بنوعية أحرى من الطينات عالية أو متوسطة الحرارية لرفع نحواصها الحرارية؛ ع 
بتنوع ما يما من مساعدات صهر. ومن أنواع تلك الطينات: 


الطينة السيليسية 

وهى طيئة صفراء محتوى على دقائق من الكوارتز بنسب تصل إلى 905٠‏ من تركيب الطينة) 
وقد ترتفع نسبة الكوارتز عن ذلك وعندئذ تصير المادة من أأحد الصخور السيليسيه» وعادة ما تتلون 
الطينة بعد الحريق بلون قاتم. 


الطينة الخيرية 

هى طينة ضعيفة التماسك خحشنة الممس ذات لون يتراوح بين الأصفر والأسمر» تحتوى على 
مركبات الكالسيوم كالصخور الديرية والجبس مع نسب متفاوتة من أكسيد الحديد. 

والطينات الجيرية متوسطة اللدونة منخفضة ق خحواصها الحرارية عن النوعيات اللأأخرى. 

وأغلب إستتحدامات الطينات الجيرية صناعة الطوب العادى ومنتجات الفخار الأحمر ولا تلائم 
تلك الطينات 'صناعة الأجشام الخزفية المتزحجة مكل انزف المتجرى 50161826 

ومن أنواع الطينات الحيرية (طينة الأرمل) ترتفع فيها نسبة أكسيد الحديد ويعطى لون أحمر 
بعد الحريق» وتوحد طين الأرمل كرواسب غير منتظمة متخللة صخور الحبل الأحمر بالعباسية شرق 
القاهرة. 

كذلك فإن (الطين التبين) من أنواع الطينات الجخيرية يوجد على هيئة رواسب رخوة صفراء 
اللون فى قرية التبين مركز الصف كحافظة الحيزة» تستخدم فى صناعة الفخاريات الرخيصة كما 
تضاف إلى عجائن الفخار الأحمر لترفع من صلادقنا وتماسكها. 

كما تعتبر طينة المقطم أو طفل المقطم من الطين الميرى إلا أن له خحواص ميكانيكية كشدة 
لدونته ما يجعله غير صالح للاستخدام .عمفرده. 

ومن الطينات سهلة الإنصهار الطمى والتربة الزراعية. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) هما - (الطوب الطفليى) أ.د. تهانى العادلى 


اللو تحسية 

تتكون دقائق الطفلة من شرائح صغيرة رفيعة ذات سطحين مستويين وعند إضافة الماء إليها 
(متز) سطوح تلك الدقائق نسبة من الماء وتكون أغشية رقيقة عليها تؤدى إلى إنزلاق سطوح الدقائق 
عند الضغط بحيث تنزلق كل شريحة على الأخرى كما تعمل أيضا على ربط الذرات بعضها ببعض» 
وإذا تم تكبير دقائق الطفلة اللدنة بدرحة كبيرة تبدو كما فى الشكل رقم (5)) وبعكس ذلك حبيبات 
المواد غير اللدنة مثل حبيبات الكوارتز والفلسبار المسحوقة ناعما لتكون لدنة بسبب شكل الحبيبات 
الموضحة فى الشكل رقم (/) حيث توضح إحاطة غشاء من الماء حول الحبيبات الدقيقة ولكن يتضح 
أيضا أن عدم إستواء سطح الحبيبات لا يؤدى إلى إنزلاقها فوق بعضها البعض كما لا تلتصق الحبيبات 
ببعضها بإحكام» لذا تضاف المواد غير اللدنة للطفلات النقية فى بعض الأحيان وذلك لتقليل اللدونة 
وبالتالى تقل نسبة الإنكماش نتيجة تقليل نسبة غشاء الماء الممتز. 

وتمتوى أغلب الطينات الطبيعية على نسب ضئيلة من المواد غير اللدنة كالرمل أو الخصى حىّ 
لو كانت على درجة عالية من النقاء» وأكثر تلك المواد شيوعا هى الكوارتز 25102 والفلسبار 
والميكا كما تحتوى بعضها على نسب من أ كسيد الحديد ويحول اللون بعد الحريق إلى اللون الغامق. 

ويرجحع سبب اللدونة فى الأجسام الخرفية أساسا إلى قوة اللحذب الحزيئى بين جزيئات سطح 
كل من دقائق الطفلة وجزيئات الأغشية المائية الخيطة بماء وكذلك قوة الجذب اللتزئى بين جزيئات 
سطح المواد الخشنة المغلفة بغشاء من الماء كلما تقاربت بعضها من البعض بحيث يسمح بوجحود 
الإرتباط بينها وبين الدقائق الأرى .للطفلة» وقوة الجذب والإرتباط هذه هى الى تسبب للحسم 
اللدن تماسكا يكفى للاحتفاظ بالشكل الخارحى. 


0 


عمليات التخمير 

تعتبر عملية التخمير عملية تقليدية كانت تتبع فى العصور القديمة وقد تعرف الأسر الصينية 
بتحمير الطفلة إلى أحيال متتالية وهذا ما يعطيها خصائص طبيعية من بوزيع دقائق الطفلة بإنتظام 
تؤدى إلى لدونة أكبر وتتم خخلالها عمليات غسيل للأملاح القابلة للذوبان بواسطة الأمطار» ولتلك 
العمليات تأثير أكبر من عمليات الطحن الناعم. 

وتستخدم عملية التحمير هذه فى طرق التصنيع اليدوية وخاصة في صناعة الطوب والىّ 
تستخدم لتعمل على تفكك الطفللات الصلده والطينات الصفحية» كما كانت تستخدم مع طمى 
النيل حيث تعمل حفرة بجوار بجرى النيل تتصل بقناة صغيرة ليتجمع فيها الطمى ثم تغلق وتترك لككى 
يتبخر الماء الزائد ثم تؤسحذ للتشكيل وتحتاج تلك الطريقة إلى عمالة تضاف إلى تكلفة المنتج. 
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فصول فى الخزف (الجزء الثابى) 


عد ]بار ١‏ اعبت 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجبرء الثان) ام-0 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


وكثيرا من الصناعات الطينية اليدوية وى بعض البلاد المتقدمة تحرى عمليات مخمير الطفلة لمدة 
يومين أو ثلاثة بأن تبلل الطفلة بالماء ى حفر أو أحواض ويمكن أن يتم فى تلك الطريقة خلط نوعين 
من الطفة مع إضافة الماء» أو أن تفرد طبقة من الطفلة ويضاف الماء وتترك لتجحف ويكرر عملية إضافة . 
الماء والتجفيف إلى أن تصبح بلدونة كافية للإستخدام. 

وعند ترك طفلة لدنة مدة طويلة تزداد لدونتها وتتحسن سحواصها وتزداد متانتها وملاءمتها 
للتشكيل وحاصة ما كان منها ضعيف اللدونة أو ما يحتوى على مواد غير لدنة كالفلسبار أو الرمل؛ 
كما يعمل هذا على تفتت الكتل إلى دقائق يسهل تخلل الماء بينها 


وتعطى عملية التخحمير أو التقادم مميزات للطفلات أو الطينات بزيادة اللدونة وال تعرف 
(بلدونة التقادم) وتصبح العحائن أكثر ملاءمة للتشكيل وناعمة الملمس» وتخلصت من أغلب نسبة 
الاو الحاوانت الخو درة رون قري قا ويتوزغ اها شقن من تلك السينية توزيعا مالسا خلال الجسم 
كله كما تقل نسبة الإنكماش ق الأجسام المصنوعة منها ما يتجنب مشاكل وعيوب التجفيف من 
تشقق أو شرخ... وغيرها كما يكتسب اللمسم قوى ميكانيكية أعلى نتيجة عمليات التخمير 
والتقادم. 

ويرجحع السبب فى إكتساب الأجسام الطينية للميزات السابقة إلى اللدونة نتيجة الإنتشار 
المتجانس للماء لال حبيباتا وخحروج الحواء والغازات فيما بينها وإزدياد إلتصاق أغشية الماء بأسطح 
أجزائها نما يسبب تماسكهاء كما أن وحود بعض المواد العضويه 2 اكوريا 0 على زيادة 
اللدونة. 

ويستعاض الآن فى الصناعات الخزفية عامة من عملية التقادم هذه بعملية طرد المواء والغازات 
من العجائن بتعرضها لآلات تفريغ الحواء» حيث أن طرد الحواء والغازات من الطفلة يعمل على زيادة 
لدونتها وتحانس الأجسام المصنوعة منها 


التكسير الأولى والتمزيق 5111600126 
تستخدم طرق التكسير الأولى عامة لإعطاء كفاءة أعلى لعمليات التكسير الثانوية .حيث 
تستخدم كسارات أولية لتقليل حجم الكتل إلى حوالى " بوصة أو (ه /اسم) أو أقل» وتكون المخامة 
ف هذا الحجم أسهل من حيث طريقة يقة تغذيتها للكسارة وبصورة منتظمة وخاصة حين تحرى التغذية 
لذا إذا تطلب حلط نوعين أو أكثر من الخامات أن يتم فى مرحلة الإعداد ليتجائس الخلط. 
وتستتحدم الكسارات 01105116188 لتكسير المواد الصلدة وأحهزة التمزيق 516006125 للطفلات 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) ١20-188‏ (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


اللدئة وبمكن أن تستخدم الكسارات الفكية شكل رقم (8) 01510515615 10177 والكسارات الدواره 
لتكسير الطفلات سهلة التفكك» كما يستخدم كسارة الدرفيل شكل رقم (1) لنفس الغرض ويشمل 
لوحة تكسير وترس (ذو أسنان) تلائم الخامة المطلوب تكسيرها وتلك الأنواع الثلاثة من الكسارات 
يقل إستخدامها الآن: ظ 

وتستخدم أيضا كسارة الشواكيش المحورية 11261-50111طناك1 ع571 (شكل رقم )٠١‏ 
لتكسير المواد سهلة التفكك ويتم هذا عن طريق صدمات للخخامة مع الشواكيش أو جوانب الماكينة 
كما تستخدم أحهرة تمزيق للطفلة شكل رقم )١7( »)١١(‏ للطفلات اللدنة أو اللينة ولتجهيزها 
للطحن أو العجن والتخحزين وتكون تلك الأحهزة ذات قاعدة دواره يما شقوق رفيعة تكون قابلة 
للتعديل المناسب لسحاكين القطع حيث يتم تقطيع للطفلة ولتمر من خلال الشقوق إلى جزء التجميع 
الذى يجرفها للحار ج. 


المملحسن 
الإعداد الجاف 

يستخدم طحن ثانوى لتقليل حجم الكتل 1112125 الناتحة عن الحفر أو الكسارة الأولية إلى 
الحجم الحبيى النهائى المطلوب» ويتم هذا إما بطحن حاف أو بإعداد لدن تبعا لنسبة الرطوبة الى 
تحتويها الطفلة. 

والطنحن الحاف يلائم الطفلات الى تحتوى على نسبة 'رطوبة تصل إلى 9017 تقرييا وتتتوع 
أحهزة الطحن الثانوى لتشمل طواحين الشواكيش الثانوية ذات منخل ف القاعدة لإعطاء الجسم 
الحبيى المطلوب» كسارات بسرعة كبيرة» درافيل مزدوجحة وطواحين بالصدمات فى أنواع مختلفة ومن 
أهم تلك الطواحين هى طاحونة الرحى وهى بسيطة للاستخدام عامة والأشكال أرقام )١5 -١7(‏ 
توضعم بجموعة من الكسارات والطواحين المختلفة. . 

وطاحونة الرحى ذات القاعدة الدائرية تحتوى على إثنين من الدرافيل (الرحى) الثقيلة ذات قطر 
اكزواليق لراك عاق :210 ةاعر زم ل مقاوام لحل كاك دو ارك بو :الذي لقان عن الي 
اب تمثل القاعدة ويتم توجيه الخامة عليها بواسطة إمكاشط) لتمر الخامة تحت الرحى بدوران الصينية 
وتلف معها ليمر الناعم منها من خلال شبكة مثقبة قطر فتحاتها ربع بوصة وال تحدد حجم الدقائق 
الى تمر من حلالماء أما الحجم الأكبر من هذا يمر مره أخحرى تحت الرحى بواسطة (المكاشط). 


فصول فى الخرف (الجزء الثان) نا كال م 7 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم (9) : كسارة الدرفيل 
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شكل رقم )٠١(‏ : كسارة الشواكيش المركزية 


فصول ف اللنرف (الجبرء الثان) 19١‏ (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


شكل رفم (11) :ماكينة تمزيق طفلة مع توضيح سكاكين التقطيع 


د - ماكيئة تكسير 


ه -ماكينة تقطيع للطفلة 
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(الطسو ب الطفلى) أ.ك. تهانى العادلى 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) ١91‏ - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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3 كأ رقم )١8١‏ : طاحونة رحى بالطريقة الممافة 
ذات قاغعدة يشبيكة 'عائلة 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ا ه998 (الطوب الطفليى) أ.د. تهانى العادلى 


وتتأثر كفاءة الطحن الجاف بكفاءة النخل ففى الصناعات الخرفية الثقيلة مثل صناعة طوب 
البناء ومواسير الصرف الصحى وغيرهاء فإن الححم الشائع للمنخل المستخدم حوالى رقم (7) بفتحة 
١,١5449(‏ بوصة). ظ 

أما بالنسبة للمنتجات الأكثر صلادة أو المنتجات ذات الملمس الأنعم يستخدم طحن إلى نصف 
قطر الحجم السابق (474 ٠,٠١‏ بوصة) هذا بالطبع يقلل حجم الناتج. 


الخلط والعجن 

يمكن أن يتم الخلط قبل الطحن الناعم أو بعده وذلك بأن تؤوحذ كل خامة منفصلة بواسطة 
قواديس لتتحد على سير ناقل واحد وتلك التغذية للخامات يمكن أن تكون طريقة بسيطة للخلط 

ويمكن بالتالى إضافة رمل أو جروج 0808 (كسر المنتج المحروق) أو نوع طفلة أخخرى بنسبة 
كبيرة بمكن الإضافة بنفس الطريقة بإستخدام قواديس منفصلة بنسب بالحجم. 

أما إذا كانت الإضافات فى نسب صغيرة لإكساب المنتج مواصفات معينة فلا يلائم الإضافة 
بالنسبة بالحجم ولكن تضاف بالنسبة الوزنية وخاصة فى الإضافات الى تتطلب نسب دقيقة وذلك 
كما فى إضافة كربونات الباريوم الى تضاف للتحكم وضبط نسبة الأملاح القابلة للذوبان فق 
الثر كياد ف حالة إضافة الصبغات الى تضاف لتغير لون المنتج. 
الخلاط ذو المراوح المزدوحة (شكل رقم )١5‏ بصورة كبيرة ف الصناعات الطينية الثقيلة وها تأثير 
كبير ويستخحخدم أيضا الخلاط المفرد المراوح ولكن بصورة أقل من الأول حيث يفضل الخلاط مزدوج 
بين العمودين» والتحكم ف فترة العجن للطفلة أو التركيب كما يمكن إستخدام الخلاط لخاط 
مسحوق الطفلة وإضافة نسبة الماء بطريقة الرش أو أن يغذى بطفلة لدنة تحتوى نسبة الماء. 

كما بمكن إستتخدام خلاط 1161 281 لخلط تركيب ف أجسام نخاصة إما أن تكون فى 
إختلاف المادة أو إحتلاف نسبة الرطوبة أو أن تستخدم لطريقة يدوية أو ميكانيكية بطريقة قطع 
سلا 


فصول فى الخخرف(اجخزء الثانى) هه اأ- (الطوب الطفلى)أ. د. تهانى العادلى 
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شكل رقم )١7(‏ : خلاط .عراوح مزدوجحة 


فصول فى الخرف (الخرء الثابئ) ا د (الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 


الإعداد اللدن 

يتم تكسير الخامات بكسارات الدرافيل المزدوجة أو إحد أنواع طواحين الشواكيش والى 
تلائم ا لطفلات الحافة أو الرطبة ولكن تقل ملاءمتها بالنسبة للطفلات الأكثر لدونة وأكثر الماكينات 
ملاءمة للإعداد الرطب أو اللدن هى طاحونة الرحى بالطريقة الرطبة أى بإضافة الماء أثناء الطحن 
شكل رقم )١07(‏ وتختلف تلك الطاحونة عن طاحونة الرحى بالطريقة الحافة فى أن القاعدة ثابتة 
والرحى متحرك يلف حول تحور رأسى وليمر ف أماكن مختلفة من المركز بحيث تغطى جزء كبير من 
القاعدة لتمر على أغلب الخامة. 

اكير انا اتات تتنيية" امأو :لالخلا عدوي كبا عاك إعدافة اتقبية كرو تاكه البارتيوم ار العسيقات 
(عندما يتطلب ذلك) وتلك الطريقة ها تأثير كبير فى عمليات اخلط والمرج» مع درحة من التحكم ق 
ضبط وتغيير حجم الشقوق للقاعدة المثقبة» حيث عادة ما تأحذ شبحه القاعدة شكل الشقوق فى 
تنوع من حوالى 54 بوصات وعرض ثلاثة أنمان بوصة إلى أكثر من ضعف هذا الطول مع عرض بوصة 
واسحدة. 

وفى تلك الحالة يتعذر بحنب مرور بعض المواد النشنة؛ وعادة ما عر الناتج من الطاحونة إلى 
زوج أو أكثر من الدرافيل الناعمة مع التحكم فى المسافة بين الدرافيل فى كل بجموعة والسرعة عي 
تقل المسافة ف كل بججموعة عن السابقة لها ومع زيادة السرغة بحيث تككون فق المجموعة الأخيرة ذات 
سرعة عالية وأن تكون محكمة. 

وتكون سررعة الدرافيل الأسرع أن تتذو ع من 50.0-1١*٠8‏ لفة/دقيقة بينما الأقل سرعة من 
١-ه؟؟‏ لفة/دقيقة) وتلك السرعات التفاضلية تعمل على تكسير دقائق الطفلة بعمليات تتكون 
من تكسير وتمزيق» بيدما يم فى الدرافيل ذات السرعة البطيئة عملية تكسير فقط. ظ 

وأغلب المصانع الحديثة تعمل على إستخدام طواحين الرحى (بالطريقة الرطبة) الكبيرة وبرحى 
أثقل ويتبعها فقط بجموعة أو بجموعتين من الدرافيل ذات سرعة كبيرة» والغرض الأساسى من 
إستتحدام الدرافيل ذات السرعة الكبيرة هو للتأكد من طحن أى كتل متيقية بعد الطاحونة نخاصة 
كتل المواد الصلده أو الضارة مثل الحجر اليرى حيث ينبغى أن يكون فى أحزاء صغيرة جداً لا تزيد 
عن ١مم‏ لكى لا تكون ضارة بالمنتج المحروق. 

تكون الطفلة بعد مرورها من بين الدرافيل على شكل شرائط طينية رفيعة الى تنكسر إلى قطع 
صغيرة ملائمة لتغذية ماكينة التشكيل؛ بالرغم من إستخدام خلاط مزدوج المراوح عادة لتكسير 
الشرائط وتغذية ماكينة التشكيل بالبثق. ظ 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) عدا ا سس 000 (الطصوب الطفلي) أ.د. تهانى العادلى 


تخرين مؤقت للطفلة (تخمير) 

عادة ما تَخْزن الطفلة بعد إعدادها وقبل التشكيل تخزين مؤقت للعمل على التوزيع المتجانس 
لنسبة الرطوبة المضافة خلال الكتلة ولكى تتخلل دقائق الطفلة ويتم التوزيع المتجانس طا. ظ 

لذا تستخدم سيور ناقلة لتخزينها ف طبقات أفقية فوق بعضها البعض لتؤخذ بعد فترة من 
الوقت بصورة آلية ومستمرة لتغذى مرة أخترى سيور ناقلة إلى الخلاط وهذا التخزين الموقت يفيد ف 
إستمرار الإنتاج .معدل منتظم من ماكينة التشكيل دون التقيد .معدل إنتاج الطواحين أو الكسارات 
ويعطى الإنتاج الأقصى لماكينات التشكيل. ظ 

وحجم الخزان الموقت لا يقل عن حجم إستخدام يوم إنتاج وبحيث يغذى بالطفلة من أعلاه 
بصورة مستمرة فى حين يسحب الطفلة الى تم تخزينها من أسفل الخزان وتحت ظروف ضغط 
الطبقات فوق بعضها البعض تصل الطبقة ١‏ لعليا إلى أسفل الفزان بعد مرور حوالى 4 ؟ ساعة والذى 
ستحعب ويعمل على البيحي الننظم للطفلة امخرثة. 

تتحدد سرعة دوران ماكينة التشكيل بالبثق تبعا لمعدل تغذية المواد الخام طهاء إذا كانت التغذية 
ععدل كبير يتم الحصول على أقصى إنتاج للماكينة؛ أما إذا كانت كمية المواد الخام المزود يما بمعدل 
غير منتظم فإن الإنتاج لا يكون مستقر أو ثابت. 

لذا لإعطاء معدل ثابت للمواد الخام الى يجرى طحنها ف طاحونة رحى بطريقة رطبة والىّ 
تتنوع من وقت لخر تبعا لظروف ريمكن التحكم فيها) مثل نسبة الرطوبة أو صلادة كتل الطفلة 
وغيرها بماايعطى عدم ثبات لإنتاج منتظم. 2 

لذا فإن مرور الطفلة من الطاحونة مباشرة إلى التشكيل فإن الإنتاج لا يكون بصورة منتظمة 
وصعب التحكم فيه أو التعديل وذلك لإمكان التنوع ق الطفلة المغذى يما ماكينة التشكيل. 

كما أن إستتخدام خلاط مزدوج المراوح (بعمودى إدارة) قبل عملية العجن فى ماكينة التشكيل 
يكون ملائما لضبط التدوع ق التغذية. 

كما توجحد ماكينة أكثر دقة وذات فاعلية كبيرة فى بداية التشكيل هى فى عملية. إعداد إضافية وهى 
ماكينة الماكرونة؛ وهى ماكينة تغذية دائرية بالمدخل 1266067 501662 0110111313 شكل رقم :))١8(‏ 
تتكون من أسطوانة جزءها الأسفل به ثقوب بالقطر المطلوب» وتضغط المواد الخام من نخحلالها على 
شكل (ماكرونة) بواسطة وحدة حلط دواره من المركزء والقطع الناتحة من تلك ١‏ لعملية تجمع على 
قاعدة دواره لتحرف إلى نقلها إلى عملية التشكيل أو التخحزين. ظ 

ويمكن التحكم فى معدل إنتاحها بالتحكم فى نسبة الحزء المتقب لإعطاء حجم إنتاج خدد كما يجب 
الحفاظ على مستوى الطفلة داتحل الأسطوانة أعلى من الجزء المثقب للمحافظة على معدل الإنتاج. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) ا (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم )١17(‏ : طاحونة الرحى بالطريقة الرطية 


فصول فى الخزف (الجرء الثائ) 1886 سس (الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 


ٍْ ! 


شكل رقم )١8(‏ : ماكينة الماكرونة - ماكينة تغذية مستمرة 


دائرية بالمنخل (معلع16 معع505 نةاباه011) 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) ولاس (الطوب الطفليى) أ.د. تهاتى العادلى 


ثانيا: عمليات التشكيل 
كما ذكر سابقا أن طرق التشكيل تختلف وتتنوع من طرق يدوية إلى آلية تماما حيث تجرى 
عمليات تطوير. ومين سكير ةق الخملياة: العتافية وخاضة اق خعفيات التشكيا ذلك تفلي 
اليد العاملة والحهد والوقت مع زيادة كفاءة الإنتاج. 
وسوف يقتصر فق هذا الحزء على طريقة التشكيل .ماكينة البثق حيث تعطى إنتاج عالى مع 
مميزات كثيرة عندما تكون الطفلات ملائمة للخنصائص تحفيف عادى تستخدم تلك الطريقة لإعطاء 


طوب مصمت 50110 أو مفرغ 2611018]60. 


لخر ابي 

عملية البئق هى عملية ضغط للطفلة اللدئة خلال ضبعة لإنتاج عمود من الطفلة يمكن تقطيعه 
تبعا للطول المطلوب بواسطة سلك بينه مسافات. 

وتستخدم تلك الطريقة فى تشكيل نوعيات مختلفة من الطلفلات ذات نسبة رطوبة مختلفة 
لتشكيل جميع أنواع المنتجات الطينية الثقيلة من طوب مصمت أو مثقب أو كتل مفرغه ومواسير 
الصرف الصحى وبلاط الأرضيات.. وغيرها ويوضح الشكل رقم )١9(‏ بعض أشكال الطوب 
3 المجع: والنسن: ظ 

وتوحد نوعيات ماكينات البثق منها' ما يعمل بالدرافيل أو بالحلزون 'أو البريمة ويعتبر البثق. 
بطريقة الحلزون 50567 أو البرعة 1181ل هى الطريقة العملية وال تستخدم للبثق اللين بإضافة 
نسيبة: قا ء + 2ه :069 أو للبثق اليابس 56166 بنسبة رطوبة تصل لحوالى 70١8‏ وبإستخدام تفريغ 
الهواء؛ ولجميع درحات البثق بين تلك ١‏ لحالتين. 

والشكل رقم )٠١(‏ يوضح مقطع ف ماكينة بثق بإستخدام تفريغ الهواء وال توضح أجزائها 
الى تتمثئل ق حزء أساسى وهو الأسطوانة به برمة تلف حول محور أفقى ول هذا الجرء يدم تغذية 
الطفلة لتعجن وتدفع بفعل الحازون لتمر من خلال شبكة مثقبة تعمل على تمزيق الطفلة لتمر فى غرفة 
تفريغ اغواء وال توحه إلى الجزء الثاى من الماكينة الذى يعمل على إعادة إدماج الطفلة ودفعها من 
لال الضبعة الى تأخذ الشكل المطلوب لمقطع المنتج أن كان طوب مصمت أو مثقب أو كتل مفرغة 
أو مواسير صرف صحى و.......ال. 

والشكل رقم (١؟)‏ يوضح أربعة تصميمات مختلفة لماكينات البثق مع تفريغ الحواء يوضح 
إمكانيات التنوع ف التصميم ففى (أء ب) تتكون الماكينة أساسا من مرحلي بركة أو حلزون بينهما 


فصول فى الخرف (الجزء الثان) .ل (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 


يمكن أن يتم تفريغ الهواء للطفلة المستخدمة أما ف (ج.؛ د) فإن المرحلتين تكون على محور واحد يتم 
حلالما عملية تفريغ الهواء. 

وق الحالتين فإنه يتم حطوات العجن وتفريغ المواء والإدماج للطفلة لينتهى إلى دفعها والبثق 
ق الشكل المطلوب. 

وعادة يعرف التفريغ الكامل المطبق للطفلة بحوالى ١(‏ بوصة من الزئبق) 

وعادة ما يطبق ذلك بنسبة مئوية من الضغط اللحوى ١,95‏ أو 20,8 وعند زيادة درحة تفريغ 
المواء إلى (التفريغ الكامل) يعمل على زيادة لدونة الطفلة المستخدمه وينتج عمود من الطفلة كثيف 
وأكثر تيبسا مؤديا إلى طوب محروق أكثر كثافة وأعلى مقاومة للكسر مع درجة من المسامية 
منخفضة؛ وبعض الطفلات تعطى عيوب ف البثق عندما يطبق عليها التفريغ الكامل كما يؤدى إلى 
مشاكل فق التحفيف لذا يتطلب هذا أحيانا إلى تطبيق تفريغ جرئى فقط. 

وعامة فإن تلك الماكينات يمكن أن تنتج طوب مصمت أو مثقب أو كتل مفرغة..الخ وذلك 
بتبديل الضبعة الي فى مقدمة الماكينة وال تأحذ شكل مقطع المنتج المطلوب لينتج منه شكل مستمر 
يتم تقطيعه إلى الطول المطلوب. 

ولإعطاء طوب مثقب أو كتل مفرغة تبثق الطفلة من الضبعة بحيث يكون مثبت يما إجزاء كما 
ن تشكل :09 "تعثل.علن ‏ إحدات :فراغات::ق»الشكل: الناتض وذلك يأن قيتع تلك الأجرزاء. أن 
(كوبرى) ف الجزء الخلفى من الضبعة وبحيث تعمل الأجزاء على ضغط الطفلة بينها لينتج الشكل 
6ه ١‏ ظ 
وتعطى ماكينات البثق مدى من مقاومة الكسر لطوب الواجهات بطريقة البثق اللين ]501 
عقاومة كسر يصل إلى ٠,٠٠١‏ رطل/بوصة مربعة إلى طوب إنشاءات بطريقة البثق اليابس 51111 
باستخدام تفريغ الهواء ومقاومة كسر تصل إلى عشر أضعاف المقاومة شري 

وعامة مختار المصانع الحديثة الطوب المثقب المصنع بطريقة البثق اليابس وذلك لخصائصه وتيزه 
فق بعض حواصه» كما أنه بمكن أن بمر ق مراحل التجفيف والحريق بعد التشكيل مباشرة وذلك 
لاحتوائه على نسبة قليلة من الرطوبة كما أ نه أسهل وأسرع ف عملية تخلصه من نسبة الماء وذلك 
لوحود الفراغات داحله كذلك فإنه يحتاج إلى وقت أقل فى كل من مرحلج التجفيف والحريق لذا 
يكرن بكفاءة إنتاج أكبر فهو يقتصد كمية من الوقت يحانب إحتياجه إلى خخامة أقل ويكون أيضا 


١ | . 


اسك ووقاءرن وهنا عا ماقا نورق ما بيودف» إل تنضيلةق: الساعة وخخاصة إن الإإشاح الأكر 


آليه. 


امد 


شكل رقم )١9(‏ : بعض أشكال الطوب المصمت و المفرغ 
٠‏ بطريقة البثةّ ١‏ 


فصول ف انزف (الجزء الثائ) 


سد كاي ”اسه 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) او ب (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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مزودة بتفريغ الهواء 


فصول فى اللزف (الجرء الثاائ) - 5.6 (الطوب الطفلىع أ.د. تهانى العادلى 
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من الخلف قطاع رأسى من الأمام 


شكل رقم (57) : ضبعة تشكيل الكتل المفرغة 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ا 5 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


كفاءة إنتاج ماكينات البثق 

للحصول على نوعية أفضل وكفاءة إنتاج عالية تستخدم الطريقة الميكانيكية بالتشكيل .ما كينة 
طريقة البثق هى الطريقة الأقل تكلفة لإنتاج الطوب والبلاط بكميات كبيرة ولإنتاج طوب البناء 
بطريقة قطع السلك. ظ 
تحور ١‏ طوبة/ساعة وعامة فإن المتو سط هو إنتا بج 4 اا ع ادم مي ١‏ #لوية ايه وقك تصل 
كفاءة إنتاج بعض الماكينات الكبيرة الحديثة المستخدمة ف أمريكا باستخدام قوة حصان عالية يصل 
إل 8 خضان فق اللاكيناك الكبيرة لتفطنى معدل إقتاج كبيرنسبياً يضل على ده وعدات 

توحد ماكينة بثق مزوده بوحدة تفريغ الحواء للتشكيل اليابس 51111 مع نسبة رطوبة أقل من 
65 بالنسبة للوزن الحاف وذات كفاءة إنتاج تصل إلى ١١,6٠١‏ طوبة فى الساعة» والطاقة 
المتولدة من ماكينة البثق والخلاط حوالى من 7”60.0-9١١‏ قوة حصان» وعادة ما تستخدم طريقة 
تفريغ الحواء فى حالة الطفلات منخفضة اللدونة لتعطى حسم أكثر كثافة وأقل درحة فى امتصاص الماء 
كما يعمل على زيادة مقاومة المنتج للضغط عن المصنع بدون تفريغ هواء (بنفس الخامة). 

وشكل رقم :)١14(‏ يوضح أحزاء ماكينة البثق المزوده بخلاط مزدوج المراوح. 


فصول فى الخزف (الجرء الثابى) .كال (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم (71) : ثموذج للاكيئة بشق ذات كفاءة عالية 


و مزودة بخلاط مزدوج المراوح 


28ل عاق لاوط مع 10/81 00 + 1القا 8ع 6 نام 
لاع قصوء طولط أن وعمتم عه كعإعماط بمنوأامط ,كاعأرط 0لع31 :ممعم عه 110ل50 ومأءن00:م :]أ عاط3]اناك 
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شكل رقم (4؟) يوضح أجزاء ماكينة البق المزودة بخلاط مزدوج المراوح 


فصول 


وه 


ف الخخزف (الخرء الثابئ) 


حر اب 


فصول قُْ الخرف (الجزرع الثابن) فك و رجت (الطصلوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلمى 


عمليات الرص والنقل بعد التشكيل إلى التجفيف والحريق 

ينبغى أن يكون الطوب بقوة ملائمة بحيث يكون سهل التداول وخاصة قبل الحريق» هذا 
لتقليل نسبة الفاقد فى الإنتاج فق تلك الخطوة مع ملافاة عيوب التشوه والاعوحاج الى تحدث عندما 
تكزن الطوية له أو فى عمليات الرص النخطأ أو أثناء النقل والذى يسبب أيضا تشوه فى شكل 
العلوب المنتظم. 

وعامة يرص الطوب على حوامل ختشبية أو معدنية يمكن نقلها آليا إلى أماكن التجحفف كما 
يمكن أن تنقل بواسطة عربات تدفع باليد أو بطريقة آلية إلى داخل امحففات أو الأفران» ويوحد فى 
بعض المصانع الحديثة نقل آلى لتلك العربات أو أن ينقل الطوب داخحل الأفران بواسطة سيور ناقله. 

أما ف المصانع الصغيرة لا يستخخدم أجهزة تحميل الألواح ولكن تحمل يدويا على ألواح خحشبية 
أو معدنية مرصوصه فى (مدماك) واحد فقط أى صف واحد فقط ويمكن أن تكون ف حجم يسمح 
بنقلها يدوياً إلى العربات لتنقل إلى رحلة التحفيف بالهواء أو بالمجففات الصناعية. 

ويفضل فق المصانع الى تستخدم الأفران النفقية أن يتم التشكيل لطفلة يابسه إن امك ويرسن 
الطوب مباشرة على العربات الخاصة بالحريق ويجفف فى بحفف نفقى يتم تسخحينه بالخرارة المفقودة 


من الأفران ثم يحرق فى فرن نفقى. 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) 7 1 35 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ثالغا : التجحفيف 

مقدمة 

التجفيف أحد المراحل الحامة فى صناعة المنتجات الخزفية عامة وذلك للتخلص من الماء الزائد 
بدون أن تحدث إحهادات كبيرة تكون كافية لحدوث عيوب الجسم من إلتواء أو شرخ أو كسرء 
وأغلب تلك العيوب لا تظهر إلا بعد مرحلة الحريق. 

يبدأ عملية التجفيف من سطح النتج ثم يتجه نسبة الماء الموجحودة بداحل المنتج بالتدريج إلى 
السطح الخارحى ليتبيخر» هذا نتيجة إحتلاف وتدرج نسبة الرطوبة بين سطح الجسم ودائخله. 

وق التجفيف السريع يجف الماء من سطح المنتج سريعا وتتدرج الرطوبة مندفعة بقوة إلى 
السطح ويعئ هذا أن تميل الرطوبة الداحلية إلى التحرك بسرعة بحاه السطح الخارحى ويوضح الشكل 
رقم (6؟) الفرق فق نسب الرطوبة ف الجسم تبعاً لاختلاف معدل التجفيف وهذا بين تحفيف سريع 
وآخر بطئ لبعض القوالب المصنوعة من الطين مك بوصة واحدة. 

والملاحظ من الشكل أنه ف التجفيف البطع عدم الاختلاف الكبير فى نسب الرطوبة قي 
الأحزاء المحتلفة من سمك البلاطة» أما فى التجفيف السريع يلاحظ الاختلاف لي 
الرطوبة والواضح إل (بعد ساعة) و (بعد ساعتين) مما قد يسبب ف عيوب التجفيف. - ظ 


ميكانيكية التجفيف 
معرافة مراحل تحفيل الطفلة يجب معرفة نظام إمتصاص الطفلة للماء حيث يقسم الماء فى نظام . 
(طفلة ماء) إلى بعض النوعيات المميزة من 


)١‏ ماء ممتر 1 0500م 
؟) ماء الإنكماش نع 1/1 511111112286 
؟') ماء المسام 11/1 201 
5) ماء الشبكة الفراغية ع7 م1212 مس01 


ويتم التخلص من تلك النوعيات أثناء عمليات التجفيف فق مراحل متتابعة. 

ول نسبة من الماء تفقد أثناء عملية التجحفيف هى نسبة (الماء الممتز) الى بين شرائح الطفلة 
الموضحة فى شكل رقم 5١(‏ أ ) ويستمر التحفيف إلى أن تقترب الشرائح من بعضها البعض وتختفى 
الك الماء وتصبح الطفلة فى حالة تسمى (إصلادة الحلد) وهى درجة تشبه صلادة المطاط. وتحتوى 
الطفلة فيما بين حبيباهًا على نسبة من الماء تصل إلى نصف النسبة الكلية والموضحة ف (ب) ويحدث 
ف تلك الجالة إنكماش الجسم حيث تتلاصق الحبيبات بخروج الماء ١‏ لممتز ويبدأ (ماء الإنكماش) فى 
الخروج. 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) 1١١‏ (الطرب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم (55) : مقارنة توزيع الرطوبة داحل قالب من الطفلة 
سمك بوصة واحدة » و ذلك أثناء عمليتى 


ننم ١د‏ كياني العادلي 
فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) - (الطوب الطفلى) 
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شكل رقم (57) : مراحل تحفيف الطفلة 


فصول فى الخزف (الجزء الثااى) 1 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ثم يبدأ الماء فى الفراغات بين الحبيبات فى الخروج والذى يسمى (ماء المسام) شكل (ج) 
ويتم ذلك ببطء ويكون التجفيف داخلى أكثر من سطحىء» ويوضح الشكل (د) حبيبات الطفلة بعد 
التحفيف . 

أما (ماء الشبكة الفراغية) فإنه يوجد ما بين طبقات الشبكة الفراغية لبلورات الطفلة ق ثلاث 
طبقات وهذا يؤدى إلى تمدد فى حجم البلورة وعند فقّد هذا الماء بالتجفيف ترحم البلورة إلى حجمها 
الظبيعى نؤذية" إلى إنكماش :ق- الكتلة الكلبة): وقلك: النسة' تعثير «ضغيرة :ق"«متخات: الكاو ليتيت 
و وه ين كر 


وكوقاق الريك الف يمرل (لنها القضيف اناو الريظة الأن ار عوديلة اكيس عا : 
-١‏ درججة الحرارة المحيطة بالمنتج. 
؟5- درجة الرطوبة فى المواء احيط. 
15- سرعة تحرك المواء من حوله. 

فنى التجفيق السريع .يكو لماه سانا وبخافا وسريع الخركة والعكس اق التحفيقالبظرغ 
يمكن أن يتم تحفيف ,معدل سريع (نسبيا) فى مرحلة نخروج الماء الممتز على أن تصل بابلحسم إلى 
صلادة الجلد ثم ييطأ معدل التجفيف حىّ تحف القطعة نائيا -- والشكل رقم )١1(‏ يوضح العلاقة 
بين معدل التجفيف وزمن التجحفيف. 

'وينبغى ألا تصل بالتحفيف إلى درحة رطوبة صفر ولكن يجرى. التجفيف لبعض درحات بعد 
حالة (صلادة الجلد) إلى أن يتوقف أغلب الإنكماش» ويتم التخلص من الرطوبة المتبقية فى بداية دورة 
الحريق حيث يؤدى الحفاف التام إلى عيوب ف المنتج حيث يصبح هش وسهل الكسر والتعريض 
للشرخ كما أن المنتج يعود إلى إمتصاص نسبة رطوبة من المواء المحيط» وى بعض المواد الخام يؤدى 


إعادة امتصاص الماء إلى حدوث شرخ يتضح بعد الحريق. 


الإنكماش الناتج عن عملية التجفيف 

ير حع الإنكماش المصاحب لعملية التجفيف إلى فقدان أغشية الماء الرقيقة الى توحد بين دقائق 
الطفلة تدريجباء وكلما كانت دقائق الطفلة ناعمة كلما إزداد السطح المغطى بأغشية الماء و بالتالى 
اكلها إراتعك: قدرةا)لكدكيائن :اقيدة لفقا اللبنية اللو باطننيي: لذ وان 'رعطافة تعض كراد ”النشنة مكل 
الفلسبار أو الكوارتر يعمل على حفض درحة الإنكماش وذلك للكبر النسبى الحجم الدقائق» ويتضح 
هذا فى شكل (58) ف مقارنة بين بحفيف طفلة فقط وبين طفلة مع مواد غير لدنة. 


فصول فى الخزف (الجزء الثان) غ١5‏ ل (الطوب الطفلسى) أ.د. تهائى العادلى 


وعامة فإن درجة الإنكماش تتم ق المرحلة الأولى من دورة التجحفيف وبعد الوصول إلى مرحلة 
صلادة الخلد يكون التغيير ق الححم قليلا شكل رقم (9؟) حيث تصبح الدقائق بعد ذلك متماسة 
وتكون نسبة الماء المتيقية تقع بين المسام. 


أسباب الإلتواء والتشقق أثناء عملية التجفيف 

توجد أسباب مختلفة لحدوث الإلتواء والتشقق الذى يحدث نتيجة لتعرض الطفلة إلى إجهادات 
ناشئة عن الحفاف أكثر من تحملهاء ولكن توجد ثلاثة أسباب رئيسية تؤثر على المنتج أثناء عملية 
التجفيف. 
1- عدم نجانس البنية 

ينشأ ذلك عن عدم تحانس الخلط أو عدم التوزيع اليد لنسبة الماء فى السم. 


؟- إحيلاف الضغط 
فى أجزاء الجسم أثناء عمليات التشكيل والنقل 


“هت عدم إنتظام التجفيف 

بالنسبة للسطح وهذا من الأسباب الشائعة الحدوث والغالبة ى حدوث الإلتواء والتشقق. 
طرق التجفيف 
يحتاج التجفيف إلى ثلاثة عمليات 
-١‏ نقل الحرارة إلى المنتج. 
< تبخير السائل من المنتج 
27 التحلضل احير عن كان الا الكون 

والطريقة الشائعة الإستخدام ف بحفيف طوب البناء ى مصر هى تحفيفه ف المواء تحت سقايف 
أو مظلات) ويحتاج هذا إلى متابعة وعمالة كبيرة فى تغيير وضع الطوب ليتساوى تحفيف الأسطح 
وملافاة التشقق والإعوجحاج الناتج عن المي غير المنتظم» كما يحتاج هذا إل فترة زمنية كبيرة 
6 ويمكن التحكم والتغلب على عيوب تلك الطرق بإستخخدام بعض المحففات الصناعية الملائمة. 


جففات بدون تسخين - وؤتاع:1(15 112168260 
تحفف أكثر المتتحات الطينية الثقيلة بسهولة فى مناخ حاف دافئ عندما تترك معرضة للهواء. 
مع مراعاة مجحنب التحفيف السريع وغير المنتظم لملافاة عيوبه وقد يحتاج ذلك إلى أسقف لتظلل 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) 5١6‏ ب (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم (517) : بيان بتغير معدل تحفيف الطفلة الرطبة 
بزمن التجفيف 


فصول فى الخزف (الجزء الثاابن) 1 (الطضوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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مسبع 3-4 اغلره الماد 
ل السمينى اللى للؤشرارالما مسا 
5 -. أ صم #لقي” 
طدن مع موا رط م_بزءامةة طبت دورط 


شكل رقم )١18(‏ : تأثير وحود المواد غير اللدنة على 
نقص درجة إنكماش التجفيف 


شكل رفم (9؟) : تغير الطول بالتجفيف 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) ا (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


المتتجحات وخاصة ف المراحل الأولى من التجفف, كما أنه يجب أن يظل ق المواسم الممطرة ويعزل 
لوقايته من المطرء ومكن لذلك إستخدام مظلات ثابتة قليلة التكلفة. 

ويستخخدم للتجفيف ألواح نخاصة يرص عليها الطوب ليترك ليجف ويوضع الطوب على 
الجانب الأقل سمكا -- يرص الطوب فق شكل حوائط وبعد فترة من الزمن يعاد رصها بعمل قنوات 
بزوايا قائمة ثمر من نحلاطا. 

وتستغرق عملية التجفيف فترة كبيرة (حوالى ٠١‏ أيام) معتمد ذلك على طبيعة الطفلة 
المستخدمة والخامات المضافة - و تتطلب تلك الطريقة أيضا إلى مكان كبير وعماله كثيرة. 

وبيدما يعتير الوقود المستخدم ف المحففات الصناعية كثير: التكلفة إلا أنه ليس من الاقتصاد أن 
تستخدم طرق التجفيف الطبيعية حيث تتطلب مكان كبير وعماله كثيرة ويستغرق فترة كبيرة من 


الزمن. 


مجففات بالتسخين 1015628[ 1162660 

عكن أن تحفف المنتجات فى بحففات صناعية يستخدم فيها التسخين بالحمل الخرارى 
1 بواسطة أنابيب يخار مثقبة فى قاعدة وحوائط اللحفف أو بواسطة هواء ساحن أو 
غازات ناتجة من أفران اللخريق وتنقسم أنواع المحففات تبعا لطريقة نقل الحرارة إلى المنتج إلى بحففات 
مباشرة أو بحففات غير مباشرة. 


والجففات الى تلائم تمجفيف طوب البناء هى: 

اخففات المباشرة 25رع/1(19 )اع1(116آ 

-١‏ تنقل الحرارة اللازمة للتجفيف بالاتصال المباشر مع الجسم الرطب المراد جحفيفه؛ بواسطة المواء 
أو الغارات السناكية, 

0 يطرد السائل ا متبخخر بواسطة وسيلة الكيستكين وق نشس الوقت (أى مع المواع أو الغازات 
الساحنة الى تستخدم فى التسخحين). 

*- يمكن تسمية المحففات المباشرة بإستخدام الغازات الساخخنة ممجففات الحمل 0001156011011 


. 015 


يمكن تلخيص الخواص الهامة للمجففات المباشرة فى: 
-١‏ يعتمد التجحفيف على توصيل الخرارة للمادة الرطبة بواسطة غاز ساحن والذى يطرد بواسطته 


؟- الغازات الساعحنة إما أن تكون بخار ماء أو هواء ساعحن أو عادم حريق أو بخار مشبع. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ع (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


+- ف المجحفف اللمباشر كلما كانت نسبة الرطوبة النهائية المطلوبة أقل كلما زاد استهلاك الوقود 
بالنسبة لكل رطل مبخر. 

غ؛- تزداد كفاءة المجفف المباشر بإرتفاع درحة الخرارة للغاز المسخن مع ثبات درجة حرارة العادم 
الناتج. 

وتقسم تلك امجففات إلى 

-١‏ بحففات متقطعة (الدفعات). 


»ا عففانت مستمرهة. 


-١‏ امجففات المتقطعة (الدفعات) وتاء:101397 لع1]321 

مثل بحنفات الصوان 1583/8 أو الغرف 0112115615 وهذه ابحففات مصممة على اجناس ال 
تقوم بتجفيف شحنة معينة فى وقت محدد» وف مثل هذه المحففات يلاحظ تغيير ظروف كمية الرطوبة 
اوس ةلز ران للناطى العدلفة عن العنس» 


؟- المجففات المستمرة ؤتاء1(1:87 00111111110115) 

مثل المحففات النفقية 1108261,؛ تستمر فيها عملية التجفيف بدون إنقطاع طلما أن تغذية 
امحفف بالمواد أو المنتجات المراد تحفيفها مستمرة» ومن الواضح أنه يمكن إستخدام المحفف المستمر 
كمجفف متقطع إذا تطلب هذا. ظ 


(1) يجففات الدفعات وتزع10170 لأع])2 1 
يجفف الأرضية المسخنة 11001 ]110 

يرص الطوب ق طبقة منفردة على أرضية مسخنة بواسطة أنابيب جخار أو بالحرارة المفقودة من 
الأفران وعندما تقترب المنتجات من صلادة الجخلد 1,62161-113102658 تكدس فى رفوف متراصة 
تنظيم أو ترتيب (مفتوح) فى أحد فايات الأرضية ليعمل كغرفة للطوب الأكثر رطوبة ويترك إلى 
أن يحف ويصبح بنسبة رطوبة مساوية لما هو ق الخو المحيط. 


ومن ميزات تلك اجففات 


سهولة مللااحظة راقن المنتبحات وسهولة الصيانة ولكن تشمل ذلك عيوب مثل كبر المساحة 
المتطلبة والعمالة الكثيرة وكفاءة الوقود تكد في 1 كمالة يعتبر التجفيف بتلك الطريقة غير منتظم 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 85١94‏ - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


حيث يتعرض السطح الملاصق للأرضية المسخخنة لدرحة حرارة أكبر بحواللى ١750-1م‏ عن السطح 
الأعلى وكثيرا ما يؤدى ذلك إلى فاقد كبير. 


تجففات الغرف أو الممرات :00111001) 

يكن بناء بحففات الغرف للدفعات بأى حجم أو كمية أو نوع المنتج مع التحكم فى درجحة 
الخرارة والرطوبة وعادة ما يأخذ بحفف الغرف شكل النفق بطول ملائم وبعض أبعاد تلك المحففات 
(عرض حوالى 4 ,١م‏ والطول ”,ام والإرتفاع 8,١م)‏ ويعتبر الجزء المام فى تلك اجحففات هو عملية 
التداول ورص المنتجات بداخله؛ تبئ بحففات الغرزف أو الممرات بأبواب عند كل فاية وبمواحز على 
حانبى لنحفف من الداحل بطول الممر كله وبحوالى عرض ١١‏ سم. (شكل رقم )7٠‏ وتوضع قوالب 
الطوب على ألواح بنفس عرض لمم وال تحمل آليا بواسطة عربة 021 112861 » حيث تنقل 
الألواح فوق ٠١‏ حوامل على إرتفاعات مختلفة كارتفاعات الحواجز المثبتة فى حوانب امحفف من 
الداحل. كما تنقل العربة الاأيظا إل انم عار بالألواح إلى الحواجز لتوضع عليها. 

وبعد ما تتم عملية التجفيف تنقل المنتجات الحافة بنفس الطريقة من النهاية الأخرى للمجحفف 
(شكل رقم )5١‏ وق بعض المحففات يتم رص المنتجات على عربات تترك دااخل المحفف أثناء عملية 
التجفيف . 

وتتحدد مراحل التجفيف وعدد فتحات دول المواء وخروجه وعدد الغرف المكونة لوحدة 
التحفيف تبعا لنوع المنتج المطلوب حفيفه ويمكن فى تلك ١‏ محففات التأكد من كل من درجة الحرارة 
والرطوش يعد كر عد والتحكم اانه ساد ساحن أو بخار ماء. مع مراعاة مرور المواء الساخن 
حول المنتج لتتساوى درجة التجفيف فى أجزاء الطوبه وق كمية الطوب الكلية. 

عادة لا يستخدم فى صناعة الطوب منظم رطوبة أثناء عملية التجفيف حيث لا يحتاج إلى 
الحساسية الكبيرة فى درحة الرطوبة أثناء التجحفيف ولكن يتطلب مراوح لسحب هواء ساخحن» ولضبط 
نسبة الرطوبة فى الحواء المستخخدم فى المراحل الأولى من التجفيف يعاد دوره جزء من العادم والهواء 
الرطب الخارج من التحخنف (شكل رقم ؟١5)‏ أئ ينبغى أن يكون الهواء المستخدم فق التحفيف. بحزء 
منه من مكان التبريد فى الأفران وجزء آخر من غرف التحفيف مع إستخدام مدعنة لتنظيم الرطوبة 
مزوده بصمام تحكم. ظ 
وللوصول إلى ظروف تحفيف مثالية مع بجففات الغرف المتحكم فيها:بدقة يراعى تلاق دول 
الواء الساخحن مباشرة من أسفل المحفف وذلك لسببين هامين. 
ولاه «الأرسناع الباقى البو الناكو إن أعلى الات رويطل بشني كز “مع الوبق ارم 

الأسفل من المحفف'لا تستفيد بقدر كاف من الحواء الساحن لكى تحف وتظل رطبة؛ يمكن ٠‏ . 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) .5س (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
الل ل 00 
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شكل رقم )9١1(‏ : محفف الغرف والممرات 


فصول ف المترف (اللبزء الثالن) 


ا للك 


(الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (البزء الثابئ) 0 (الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 


ل مص 7 كت لرمصصسة كيب مربي تبي : وير ) لني يب 


فصول قُْ الخزرف (الجرء الثاان) - (الطوب الطفلى) أ.ل. تهانى العادلى 


التغلب على ذلك بوضع عدد من فتحات دخخول المواء الساحن وخحروجه على طول الممر ف 
تحففات الغرف والممرات. 

ثانيا: يؤدى التلامس المباشر للهواء الساحن من سطح الطوب الرطب إلى عيوب التجفيف مثل 
شروت الكتري و اناق :ولك وهم زا دوطانيه ارلا م اك هد ذلاك” ظ 


١؟)‏ امجففات المستمرة 1017/38 001218111110115) 
الخفف النفقى 101/1 101111161 

تدخل العربات محملة بالطوب من خلال ابحفف النفقى وبينما تتحرك العربات يدخل الغواء 
المستخدم ق التحفيف من نخلال أنابيب البخار بقرب قاعدة النفق ويتطلب هذا عدد كبير من 
الأنابيب ليعطى كفاءة وليتم تحفيف المنتج فى الطبقات السفلى من ١‏ لطوب. 

ويكون اتحاه الهواء إما فى نفس إتحاه حركة العربات المحملة بالطوب أو ق الإتحاه العكسى 
وهنا الاعير انرا أكبر فاعلية وأفضل لتجفيف المنتجات المصنوعة من الطفلة - شكل رقم .)١7(‏ 

وللاستفادة من كفاءة التسخحين من الواء الداخل إلى النحفف أن يكون أعلى تسخين بالقرب 
من جهة خحروج المنتجات لكى يجعل الهواء نقيا /ق7168111 ويستفاد بكفاءة الهواء فى التجفيف» 
وعندما يمر الحواء المسخحن فوق الطوب الداخحل لا يحتاج إلى زيادة نسبة الرطوبة حيث يكتسب نسبة 
من الرطوبة من بجحفيف المنتج. . 

أما في حالة التيار فى نفس الإتحاه. يتدرج تسخين المنتحات من درجة حرارة الغرفة إلى أن 
يصل إلى أعلى درجة مطلوبة وتفضل تلك الطريقة فى الطفلات صعبة التجحفيف. 


بعض العوامل الحامة التى تتميز با اجففات الصناعية 
١-الحيز‏ ©5026 
تحتاج المحفغفات الصناعية إلى -حيز أقل كثيرا من التجفيف العادى أو التجفيف على اده 


مسححنة 11001 ]110 . 
؟- التداول ع 18820110 

تحتاج الطرق القدعة للتجفيف إلى تداول كبير» أما فى ابنحففات الصناعية يراعى ذلك ويتغلب 
عليها. 


9- المعالجة والتحكم 2021101 عى 1210لا مص د84 
تو جد طب معيا عمليات معابخة وتحكم بصورهة 0-1 فق المحففات الصناعية. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 1-3 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


4 - الصيانة 1211111121106 
يمكن صيانة البحففات الصناعية بدرحة أكبر من التحكم. 


ه- كفاءة الوقود 
هى نسبة بين كمية الوقود اللازم نظريا إلى المستتخدم فعلا. 


5< كفاءة الزمن 

هى نسبة بين أدن زمن تحتاحه المنتجات لكى تحفف (بأمان) تحت الظروف المثالية - على 
الزمن الفعلى المستغرق فيه عملية التجفيف؛ وليس من السهل قياس كفاءة الزمن حيث أن أدن زمن 
لابد وأن يعرف من خلال عمليات تحريب لكل شكل أو منتج. 


/- المعدل ١‏ لأقصى للتجفيف الآمن ودرجة حرارته القصوى 

يعتمد هذا على الجسم الخزى 800 والحجم وشكل القطعة» تحرى احتبارات على المنتج 
للوصول إلى المعدل اللازم للتجفيف ولا يمكن تعميم نتائج قطعة واحدة على الإنتاج كله؛ لذا تحرى 
دوره تحفيف على المنتج بالحجم الطبيعى ف المحفف الذى يستخدم ويضبط معدل التجفيف وشروطه 
بحيث يعطى أمن كبير للمنتج وكفاءة زمن حيث يختلف جدول التجفيف تبعا للمنتج. 


كفاءة الجفف 11111016110165 ٠ا101‏ ظ ' 
مكن أن تلاحظ كفاءة المجفف من خلال بعض النقاط مثل 


-١‏ الوقود أعلا"ا 
0 11 
؟- التكلفة 005 


)١١‏ الوقود 1م116 

عكن أن تسخحن أغلب المحففات بواسطة الحرارة المفقودة من الأفران» أو أن يكون هذا بصورة 
حزئية مع إستخدام هواء نقى» ولذا ينبغى أن بمر هذا من خلال محولات حرارة 11686 
753 أما حالة إستخدام هواء نقى سانحن لتسخخين المجففات 5 إستخخحدامه مباشرة وقد 
يحتاج (أو لا يحتاج) إلى تعزيزه ببخخار ماء ينتج من أنابيب تسخخين أو بالتسخخين بالكهرباء وى هذه ا 
لخالة يتطلب إستخدام ضرورى لمنظم حرارى. 


فصول فى الخرف (الجرء الثاى) 750 - (الطوب الطفلي)ع أ.د. تهانى العادلى 


والمحففات مع نظام إعادة إستخدام الهواء العادم إنابشاشر) أو مع مغير تسخين يمكن أن يكون 
استخدامه بكفاءة أعلى للوقود وبكمية من الرطوبة المتطلبة لتشيع المواء. 

وى المحففات الرطبة ااه يستفاد بنسبة من هذأ العادم الرطب الساحن بخلط جزءع منه مع 
المواء الناف النقى الداحل للمجفف وق البعض الأخر يكن أن ير العادم خلال مغير تسخخحين ليدخل 
هواء نقى داقئ. 

وق المحففات النفقية يكون العمل أكثر [قمياذا الغا اتشييف اناد املق اوترياة لخدن 
مع كل دفعة إنتاج. 

ويحب الأحذ فى الإعتبار كل من الطاقة اللازمة لمراوح السسحب وعادة لا تكون هذه المراوح 
ذات طاقة عالية» و كذلك نسبة الطاقة المزود بما المراوح لتحول إلى حرارة. 


١؟)‏ الزمن 11111 


يختلف زمن التحفيف عند إحراء الإختبار عن الزمن الفعلى الذى يستغرقه الإنتاج وبإيجاد 
النسبة بينهما تتضح كفاءة الزمن و كمثال لذلك موضح ق الحدول التالى (رقم 5ليقة عبنا ام 
الطفلة المستخدمة ف صنع بلاطات. 


جدول رقم (5) كفاءة ١‏ لزمن 


9" التكلفة غ+9و00) 

لا يعبر عنها بعلاقة أو نسبة كما ف الكفاءة ولكن توجد بعض العوامل الى تتركز قى: 
-١‏ تكلفة التسخحين المستخدم: مثل نوع الوقود وأسلوب تحويله إلى حرارة. 

-5١‏ تكلفة الطاقة المستخدمة. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 00 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


“- العمالة. 

4 - فاقد الإنتاج فى مرحلة التجفيف الناتج عن الكسر والشروخ. 
ت- الصيانة وقطم الغيار. 

5- أسهم من قيمة إستهلاك فى التكلفة الكلية للمصنع المنشأً. 
0-7 أسهم من قيمة مساحة المصنع المستخدمة. 

م- أسهم على الأصناف فى عمليات التجفيف والتكلفة النابّحة. 


3- بعض مصروفات إضافية مثل المشرفين والإدارة والتأمين والاستهلاك و.....الم. 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) _ 0 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ليع الخريق 

عمقل مسسة 

من المراحل الهامة والأساسية فى إنتاج نوعيات الخزف هو تعرضها للتسخين لكى يتصلد 
الجسم ويكتسب مواصفات المنتج» وبوجود الأجسام الخزفية ف دائرة الحريق تحت فعل التسخحين يبدأ 
خحدوت اتغيرات طبيعية وكيمياية ذال الجسم ارق حعبجة تغير. فق المعادن المكونة له بارتفاع 
درجات ١‏ لحرارة. ظ 

وتفقد الطفلة لدونتها بإتمام عملية الحفاف والوصول إلى درحة حرارة 5500م ويمكن أن 
تتفكك بالماء وأن تؤثر فيها عوامل التجويه الطبيعية» لذا ترفع درحات الحرارة إلى أعلى من ٠955م‏ 
وتعتبر تلك الدرجة أدن درجة عكن أن تعطى قوة مرضية للأجسام المستخدم فيها الطفلة. 

وبرفع درحة الحرارة أعلى من ذلك فإنه يحدث إعادة تبلور أكثر للمعادن الموحودة ف التركيب 
ويبدأ تكون صنف زجحاحى وكذلك تبدأ المسام المغلقة فى التكوين. 

ويمكن أن نصل بدرجات حرارة حريق مواد البداء إلى ١٠١٠م‏ أو أكثر بدون أن ينصهر أو 
أن ينشوه الشكل» ويعطى هذا منتج عالى التحمل مع درحة إمتصاص للماء أقل ويلائم هذا إنتاج 
بعض نوعيات الطوب المستخدم فى الإنشاءات الهندسية 1811018 1118111661128 . 

وخلال عملية الحريق ورفع درجات الحرارة تقع الطفلة فى سلسلة من التغيرات فق النصائص 
الطبيعية بينما تحدث تفاعلات كيميائية معقّدة معا داحل المعادن المكونة منفردة وبين المعادن المحتلفة 
ويتبع ذلك تغيرات فى الحجم من تمدد حرارى وإنكماش. ظ 

وهذه التغيرات الكيميائية والمعدنية ال تحدث قى عملية التسخخين يمكن حصرها فى عملية 
تخلص من الماء 1061570184105 وأكسدة 071086102 وإعادة تبلور 116013/:5168112316101 وعملية 
ترجج 1/1]11110861011. 

يتم هذا فى المراحل التالية عند استمرار التسخخحين. 


أولا: التخلص من الماء 101301261011 
أ- التخلص من الماء المتحد ميكانيكى 

التخلص من نسبة الرطوبة ال ما زالت متبقية بعد إتمام عملية تحفيف المنتج ويراعى بذلك 
إحتواء اللدسم نسبة من الرطوبة بعد عملية التجفيف حي لو حفف جيداً ويجب التخلص منها قبل 
الإرتفا ع بدرحات الحرارة لتلاق عمليات الشرخ والكسر؛ كما يراعى فى ذلك عدم السرعة فى رفع 
درجات الحرارة - تتم تلك المرحلة إلى درجحة حرارة 7٠١‏ م. 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) جدي/ 5 ب (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


بيت المخلصض من الماء المتحد كيميالى 
عادة ما تحترى الطفلة على نسبة من الماء المتحد كيميائى يتراوح نسبته ما بين 90١0-5‏ من 


ثانيا: الأكسدة 0721031011 

أ- كثيرا ما تحتوى الطفلات على مواد عضوية يتم أكسدقا أثناء عمليات الحريق ويجب أن ترفع 
درحات الخرارة .معدل معتدل بحيث تسمح بإتمام عمليات الأكسدة وكذلك التفاعلات 
الم كسدة وتلاق عيوب المنتجات المنتفخة 2108160 الى تتسبب من إحتباس غازات ناتمة 
من التفاعل فى أجزاء من اسم لم تتمكن من الخروج للإرتفاع السريع بالحرارة» وكذلك 
العيوب الى تسمى 2131-00160 نتيجحة عدم وصول ال كعكين إل الأجزاء الدا ئحلية وإتمام 
التفاعلات المؤ كسدة. 

بح كثيرا ما نحتورى الطفلات على عناصر الكالسيوم والماغنسيوم فى شكل كربونات أو كبريتات 
مثل كربونات الكالسيوم (و0800)) وهذه الكربونات غير ثابتة نوعا وتتحلل إلى أكاسيد مع 
حروج غاز ثاى أكسيد الكربون فى درحات حرارة من -5460م كما تتحلل الكبريتات 
نا قفتن مدي دريحات اللزازة وين ثاق أ كسيد الكريت: 
ونسبة تلك المكونات (لمعادن) قليلة فى الطفلة ثما لا يسبب ضررا. 


ثالغا : إعادة العبلور 196175121122610 

عندما تتحطم بلورة معادن الطفلة يفقد الماء المتحد معها كيميائياً ويحدث فى شكلها تغير 
طفيف» وفى درحات الحرارة العالية (١٠٠١-١١١٠م)‏ تعود إلى التبلور على شكل حزيئات إبرية 
الشكل تعرف بالموليت 11011166 (و2510 .و0يلق 3). 


رابعاً: عملية العرجج 171001186105 

يبدأ بعد ذلك فى تكون صنف زحاجى 0386م /[01885 يعمل على سد المسام وتقليل درجة 
إمتصاص الماء إلى أن تصل إلى صفر كما فى البورسيلان كما يؤدى ذلك إلى وحود درحة شفافية ق 
المنتتج. ظ 

0 عند إتمام التفاعلات الموكسدة الإرتفاع بدرحات الحرارة من .٠.8م‏ إلى درججات 
الحرارة النهائية؛ وعامة تختلف تلك الدرجات تيعاً للمواد الخام المستخدمة وأقصى درحات الخرارة 
لأغانين طينات مواد البناء هى ١١5٠‏ م. 


فصول فى الخزف (الجزء الثالى) 559 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ودبت در جات الخرارة الأخيرة 00 الهم 72١‏ ساعة) للتأكد من إمكانية توزيع وانتظام 


الحرارة خلال غرفة الحريق كذلك لتقليل التنوع أو الأحتلاف ق خصائص الطوب إلى أدن حد. 


يلى هذا مرحلة التبريد 

مكن أن يتم تبريد المنتجات .كعدل تبريد (طبيعى) أو تقليدى أى أن تترك المنتحات لتبرد .معدل 
طبيعى دون إسراع فق التبريد أو التحكم فى درجات الخرارة. 

ولكن كن التخلص من الحواء الساححن للإسراع من عملية التبريد وأغلب المنتجات يمكن أن 
تبرد بسرعة من هاية الحزيق إلى درجحة حرارة ١٠77م‏ ثم يبرد ببطء مع مراعاة التبريد إلى ٠6٠5م‏ ثم 
بمكن أن يسرع معدل التبريد بعد ذلك. 


وبمكن توضيح مراحل الخريق والتغيرات التى تحدث أثنائها فى الجدول رقم (/) 


فصول فى الخرف (الجرء الثان) ى # ا د (الطصوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


جدول رقم (7) التغيرات التى تحدث أثناء عملية الحريق 


إكمال عملية التجفيف للتخلص من بقايا الماء المتحد ميكانيكى 


1 كمه اام 


مهلام التخلص من الماء المتحد كيميائى فى معادن المونتموريللونيت أما فى معدن 
ا ا 0 
معدن الكاولينيت فى التفكك وخروج الماء المتحد كيميائى ويمكن أن يستمر 
ذلك إلى ٠6م5م-..وام.‏ 
يحتاج فى هذا المدى من درجات الخحرارة إلى هواء كاف لتوفير نسبة أكسجين 
تكفى لإتمام عملية أكسدة المواد الكربونية وليتم التفاعل. 
يحدث تفكك الكربونات والكبريتات فى نفس المدى تقريباً وقد تسبب غازات 
الكبريتيد فى .حدوث إنتفاحات ق المنتج فيما عدا لو سمح لا بإتمام الأكسدة قبل 
أن يتزجحج السطح. 


| لمكم 
تحولات فى صور السيليكا (من .0 إلى 8) من ألغا إلى بيتا فى تلك الدرحة 
مصحوب ذلك بتغير مفاحئ فى الحجم ثما يحدث تمدد عند التسخحين لتلك 
الدرحة وبالعكس يحدث تقلص (انكماش) إلى الحجم الأول عنه العرين.ت يذ 
يجب الخرص الضرورى عند التسخين ف هذه الدرجة لملافاة عيوب الشروخ 
المتسبية من الإجهادات الناتحة عن هذا التحول - ولذا عمليا يجب أن يقلل معدل 
التسخين والتبريد بين درحات حرارة 7.١-6.٠‏ م. 


تبدأ عملية التلبيد (912161128) عندما تبدأً الدقائق فى الإندماج عند نقط 


التلامس وبداية عملية الترحج -- وتعتمد كمية المادة الزحاحية المتكونة على 


كو المواد 0 على الصهر من كالسيوم وماعنسيوم وصودا وبوتاس 
وأكسيد حديد الموحود فى الطفلة 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) 0 > (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


الأفمتسيوان 

تعتبر الأفران من بين الأجهزة الى يمتاحها صناعة الخزفيات عامة ال تتطلب تكلفة عالية ودقة 
وتحكم كبير فى ججحدول الحريق اللخاص بها وذلك للإرتباط المباشر الكبير بين درجة الخرارة والتفاعل 
لدي يك أثناء الحريق والتغيرات الطبيعية والكيميائية الن تحدث نحلالما وخاصة عمليات التمدد 
والإنكماش والى نتم عنها بعض عيوب الخريق ثما يتطلب العناية بالحريق ومعدل زيادة التسخخحين 
وذلك للعمل على إنتظام توزيع درحات الحرارة وإتمام الحريق اليد للمنتج. 

وأخذتك رأث انا تور كيرا لتيذا من حذدق لمجاك و عدر أن أكون باتتفواء الدسن 
الخام أو الروث عانال8 فى نفس المكان الذى توضع فيه المنتحات إلى بناء ثابت بإستخدام الطوب 
لبداء قاعدة وحوائط وتغطية المنتجات بالقش أو الطمى. 

م تطور إلى بناء غرفة حريق 16 مقفلة ناما مع سقف مقوس 8170160 وباستمرار 
التطور ما عمل على رفع درحة الخرارة وكذلك إنتظامها وإنتاج نوعيات جحيدة من الْنزفيات عامة. 

وإستمر التطور فق بناء الأفران وخاصة فى الصين حيث بنيت أفران للحريق العاللى وذلك نتيجة 
لتصميم الفرن ودورة الحريق فيه وشكل رقم (7؟) يوضح تخطيط لفرن دائرى بتصميم سحب سفلى 
يلائم درجات الحرارة العالية» وما زال التطور مستمر فى تصميم بناء الأفران والئّ أصبح أغلبها (بعد 
الحرب العالمية الأولى) من الأفران النفقية للإنتاج المستمر ف صناعة الفخخار» ويستمر التطور الآن 
لإعطاء أفران ذات كفاءة أعلى. 

| تنقسم الأفران من حيث طريقة التسخحين وحرق المنتجات إلى : 


أ- أفران حريق مباشر 
يكون فيها اللهب ونواتج الإحتراق ف تلامس مباشر مع المواد المراد تسححينهاء وى تلك 
الأفران يكون الحريق إما من أسفل أو من أعلى أو من حوانب الفرن. 
ب- أفران حريق غير مباشر 
تكون فيها المواد المراد تسخينها فى داخل غرفة مقفلة من الطوب الحرارى 1101116 ويتم 
9 تسكحارل الغرفة من الجاروج. 
ميزات الأفران ذات الحريق اللمباشر (والتى تلائم صناعة الطوب) 
بالمقازنة باكر اق ارو غين المباشر فإن أفزان اللتويق المباسى تمي ابيا 
١‏ - تكلفة أولية مز حفصيسة . 


شكل رقم (9؟) : تخطيط فرن دائرى بتصميم سحب سفلى 


فصول فى الخزف (الجزء الثابن) 


ا نه 


(الطوب الطفلسى) أده تهانى العادلى 


فصول 2 الخزرف (الجزع الثابى) 2 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


-١‏ نقل الحرارة إِلى المنتعج وبطريقة أسر خ. 
؛- درجة حرارة أعلى وال تنطلبها عمليات الحريق السريع. 

كما يمكن تقسيم الأفران عامة إلى أفران الدفعات أو الأفران المستمرة ومنها ما يكون لهب 
التسفين تابف 'ثنما ره للواة أو المشعات الراد تسكنينا كنا 'ق "الأفران النففية» أن أنريكون 
المنتج ثابت وتنقل مصادر التسخخحين من مكان لآخر مثل أفران هوفمان. 

وق جميع أنواع الأفران ينبغى العناية بإختيار بوارى التذرية لكى تكفل تذرية جيدة للوقود 
كما يجب ضبط درحة حرارة الغرف والتأكد من حسن تصميم محركات المهواء وإلغازات بين 
المتتجات لضمان إحتراق جحيد خحال من الدخان وكذلك ضمان إنتظام الحريق (بقدر الإمكان) فى 
الأمكان المحتلفة من الفرن. 


الأفران المستمرة 

تستخحدم الأفران المستمرة فى حريق منتجات الفخار والخنزف لإعظاء معدل أكبر من الإنتاجء 

ومن تلك الأفران الى تستخخدم ىق حريق طوب البناء أفران هوفمان ووارين والأفران النفقية 
وتتم دورة الحريق فى عمليات مستمرة لا تنقطع ففى أى وقت يتم شحن المنتج داحل الفرن وق نفس 
الوقت يتم تفريغ لمنتج من جزء أخر بيدما تفذى منطقة أخبرى للحريق» ولك الدورة تنطيق على كل 
من نوعى الأفران المستمرة إن كان التسخين متحرك والمنتج ثابت كما فى أفران هوفمان» أو إن كان 
السك حاييكة كه الأفران النفقية , 

أفران الدفعات تفقد نسبة كبيرة من الحرارة مع غازات العادم دون الإستفادة يما تصل 
لماك كم 20 عرو الخزارة الع قر هن كلذل السعنة عدن :دوحاض غاية ريق الذه عل إل 
.5166م كما تفقد نسبة أخحرى من الحرارة أثناء فترة التبريد وال تصل إلى ,701.-1٠١‏ مما 
يحتويه جسم المنتج أو الفرن عند كُاية الخريق. 

أما ق الأفران المستمرة يستفاد من غازات العادم السانحنة الى تمر خلال التسخحين الأول ثم إلى 
المدحئة وهى بذلك قئ المنتج الغير محروق للتسخمين بالتدريج فى بداية الحريق قبل أن تخرج غازات 
العادم من المدخحئة ولا يزيد درجة حرارتهًا عن ٠.١-.9.0م‏ كما أن الواء اللازم للإحتراق يأتى 
من منطقة التبريد ليحمل أكبر حزء وبالتالى يوفر جزء كبير من التسخحين فى عملية الحريق. 

وهذا فإن الأفران المستمرة يقل إحتياحها إلى 2 أو 74 الكمية الى يحتاجحها نفس المنتج فى 
أفران الدفعات. 


فصول فى الخزف (الجزء الغابئ) 0ه (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


يوحد نوعين بميزين من الأفران المستمرة تبعا لبنائهما مثل أفران هوفمان والأفران النفقية يتم 
فيهما الاستفادة بنسبة كبيرة من الوقود حيث تستخحدم الخحرارة المفقودة الناتحة عن الحريق في تسخحين 
المتتجات الى لم حرق بعد, 
وتوحد طريقتين أساسيتين للحريق المستمر. 
الأولى: أن يحرق المنتج فى مجموعة من أفران الغرف المتلاصقة أو فى شكل حلقة» ويتم عملية التسخين 
بالتوالى ق شكل مستمر 
الثانية: أن عر المنتج من خحلال فرن نفقى 11011161 يحتوى على مناطق تسخحين وحريق وتبريد. 


أفران هوفمان 

تستخدم عملية الحريق بالتوالى ‏ غرف فرن هوفمان حيث يتكون الفرن من غرف حريق 
متجاورة يرص فيها المنتتجات وتكون ثابتة وحريق متحرك فى عملية مستمرة أى أنه يستفاد من عادم 
حريق غرفة التسخين الأولى للطوب المعد فى غرفة ثانية وعندما يصل إلى درحة حرارة معينة يبدأ فى 
الحريق ثم يستفاد من عادم الحريق فق التسخحين الأولى للطوب ف غرفة ثالئة وهكذا.. 

لذااتونظين الطوكه ل «سلفيلة .فتن الغرفية المترائطة :الخ 'تشكر _غنولية الاشعيرار عي عم لك 
اللو هن قرقة. رن ما يلبن ر كزذاف كان معدم عام اللتريق بوالقازانك الماحة عن ااهل اق 
التسخمين الأولى للغرفة وهكذا وتتم عمليات الحريق بالتوالى فى أجزاء الفرن المختلفة بحميث يكون جزء 
موز شملة شخ ورض الطريه واعريي عماية اتسين وثالية عدا ا ريق و أخررى عملية بريد 
وغيرها فق عملية تفريغ وهكذا تتم ف عمليات مستمرة متوالية (أنظر دورة الحريق فى فرن هوفمان 
صفحة 7127) وتتشابه بعض النوعيات من الأفران من حيث تخطيطها وق هذا تعرف أربع أنواع يمذا 
التحطيط مثل أفران هوفمان 1101850822 وبيلجيان 2618132 وستافورد شير 5134012051156 
ولانكشير 1.3203512156آ وعادة ما يكون هذا التخحطيط فق شكل صفين من الغرف تتصل بنهاية 
دائرية» وتتصل ,دان فى أسفل المركز وحول الجانب الخارحى والى تتصل بمدعنة عالية لخروج 
العادم؛ ويتم الخريق عادة من أعلى. 
تخطيط أفران هوفمان الدائرية 

أفران هوفمان المبكرة ذات دورات الحريق المستمرة لحرق الطوب تشمل على فرك دائرى 
كتوسط طول كلىحواق 44م ومكون من ١8‏ غرفة كل منها عبارة عن قرن متقطع (غير مسشمر 
الحريق) تلتف تلك الغرف داخل الخائط الخارحى مع ؟١‏ مدخيل للمدخنة (مكن التحكم فيها 


فصول فى المتزف (الجرء التابئ) ع (الطصوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


بصمامات منظمة) ق الخائط الدااحلى للفرن وتتصل تلك المداءحمن بغرف جمع الدحان لتصل إلى 
المتخنة الرئيسية ق متعضف» الفرن. 

والشكل رقم (4؟) يوضح تخطيط لفرن هوفمان الأصلى الدائرى ( 1 )» وقطاع طولى فيه 
(ب) وصمم هذا الفرن لخريق الطوب بحيث يكون ف إتصال مباشر مع وقود الحريق والذى يتم من 
خلال فتحات ف السقف .كما موضح فق الشكل رقم (50) حيث تخطيط فرن هوفمان مستطيل 
الشكن فحو نمم ١:‏ غرفة تتصل بالمدحنة الرئيسية للفرن ق المنتصف ( و ) بواسطة مداءحن فرعية 
وح ,-ج ؛,) كذلك الفتحات الخانبية (ب,-ب,,) فى الحجائط الخارحى والموصل إلى المدنحئة كما 
موضح إل كل من المقطعين (ل,-ل,)» (ل,-ل,) فى الشكل رقم (125). 


بعض التطور فى أفران هوفمان المبكرة 

5--. اإنتعداء الأفراق: المعطيلة الفط يدلا من «الدائرة .والى تسمل على :من 11 أن 5 خرفة 
حريق لتسع كمية أكبر من الطوب ويعطى كفاءة أكثر وتتميز المساحات المستطيلة الشكل 
بسهولة الرص والنقل والتداول. 

5١‏ تشمل الأفران (المبكرة) المستمرة على ١١‏ غرفة بطول كلى حوالى 64م: وعندما يتطلب فترة 
أطول فى عملية التسخين والتبريد أى معدل أبطأ لكل منهما فإنه يمكن أن يصل الفرن إلى ١١‏ 
غرفة حريق تصل لطول كلى حوالى 54م وقد وحد بعض الباحثين علاقة بين طول الفرن 
والزمن اللازم للحريق فى أن أفضل معدل للحريق ١٠6١5م/‏ يوم وتحتاج دورة الحريق إلى 7 
أيام لذا فإن الطول الكلى اللازم للغرف لإعطاء نتائج أفضل هو 50م تقرياً. ..- 


كما يمكن أن تتنوع وتختلف بعض العوامل فى أفران هوفمان ى بعض أو كل مما يلى: 
اعم سقط معطي بدلا مرق الدائرة. 

.4182:88 مسقط معرج‎ -١ 

7- طول مختلف يسمح بحريق بطئ. 

؛- عمل حواحز بين المنتج والوقود لملافاة الإتصال المباشر بينهم. 

ه- بناء حواجز بين الغرف بدلا من الحواجز المؤقتة. 

5- إستتخدام مراوح بدلا من 0 العادم. 

ا أدوات وقود آلية. 

0-4 إستخدام وقود زيت أو غاز بدلا من الوقود الصلب. 

8- إلغاء البناء المتمقوس,. 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) ف لطر" (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


-٠‏ التنظيم والتحكم ف الوقود والصمامات لإستتخدام المهواء الساخن من الغرف نحت التبريد ل 
من إستتخدام غازات الأفران لتسخحين الطوب غير امخروق. 

-١‏ يمكن تنظيم وترتيب الشحنات والحوائط المثقبة والمداخحن لعمل نظام حريق بتخطيط علوى أو 
سفلى أو أفقى ]110112052681-01281 220 100177/11-018814 ,10-0188 . 


دورة الحريق فى فرن هوفمان 
تتم عملية الحريق فى فرن هوفمان ف دورات متتالية فى غرف الحريق الخاصة بالفرن بالتوالى) 

00 (77)؛ ولتوضيح ذلك فإن كل غرفة تمر .ممراحل الحريق من (تعيئة - 

وتسححين أولى لخروج نسبة الرطوبة المتبقية بالجدسم - تسخحين - حريق - تبريد- تفريغ) وتكون أى 

من غرف الفرن ق حالة من تلك الحالات مثال ما يلى: 

- عندما يتم تبريد الطوب بالغرفة رقم )١ 2»١(‏ يتم تفريغها. 

5 وتكون الغرف رقم (3) 4) ف حالة تبريد بالهواء القادم من الغرف المفتوحة الب يتم تفريغها أو 

- والغرفة رقم (5) يكون تم الحريق فيها وبدأت عملية التبريد ليمر المواء الساخخن إلى غرف 
اخريق. 

- الغرف رقم (28 7) محرى فيها عملية الخريق. 

3 مر الحواء الساخن من غرف الخريق إلى غرف رقم (4 8) لتعمل على تسخين أولى للعطوب با 

- وق الغرفة رقم )٠١(‏ يتم عملية التخلص من نسبة الرطوبة المتبقية بعد عملية التجفيف للمنتج. 

- عندما تبرد الغازات والهواء الساءحن المار على المنتجحات (لخوالى 7١6٠‏ م) يمر من المدسخنة فى فاية 
الغرفة رقم .)١١(‏ 

- وق نفس الوقت تكون عمليات التعبئة ورص الطوب فى الغرف 2١١‏ ؟١.‏ 

- عندما يحرى هذا يكون قد تم حريق المنتجات فى رقم (5» 7) فيبدأ ف تبريدها وتكون الغرفه (/ 
3) تم تسخينها ويبدأ ف الحريق» والغرف الى عبئت يبدأ فى تسخينها الأولى» وال تم تبريدها 
تفر غ وهكذا فى دورات مستمرة حلال غرف الفرن فى عمليات الحريق المتحتلفة. 


فصول ف الخزف (الجزء الثاى) نت (الضوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


شكل رقم (4) : (]) مسقط لفرن هوفمان الأصلى ‏ 
(ب) قطاع طولى فيه 


شكل رقم (0") : تخطيط 
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فصول فى الخرف (الجزء الثاى) 


6 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 2 أخرف © (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


شكل رقم (57): دورة الحريق فى فرن هوفمان 


فصول فى الخرف (الجزء الغابئ) دإ 16 ا (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


أذران كتوفنان اللوقة تكن اناما مدختو ري المظل الشكن يفون 3[ مويلا نشد 
وإختفت الأبواب الحانبية الصغيرة الى فى أفران هوفمان الأولى» وأصبح الآن على طول الفرن كله 
الباب الذى ير منه الطوب لأغراض التفريغ والشحن إلا أن بعض الأجزاء يحب أن تقفل لإجراء 
عملية الحريق وبحيث تكون ملائمة هدم الحاجز المستخدم فى ذلك (عندما يتطلب هذا). 

كما تنفذ تلك الأفران الآن بحيث تتقبل دخول عربات نقل الطوب حيث تعمل أغلب مصانع 
الطوب ق البلاد المتقدمة على الثقل الآلى للطوب وهذا ليس توفير فقط للأأّيدى العاملة وتكلفة 
السالة اق عملياف التفريغ والشسخن “للأثران .ولكن أيضا توفرا للقاقك الكبير. والغالتب اتقيية: التق 
اليدورى الطارتيدضيف ف اها الكانة الى تشملها عمليات التداول المضاعفة أو المركبة. 


وعامة يمكن بناء أفران هوفمان بتكلفة أقل كثيراً عن أى نوع آنحر من الأفران المستمرة وبنفس 
الكفاءة حيث تقل التكلفة بحوالى 70٠١‏ من تكلفة بناء الفرن النفقى» كما أن أفران هوفمان ذات 
أدن تكلفة للصيانة حيث يمكن ملاحظة التلف أو ما يراد صيانته بصفة دورية كما أن من الام معرفة 
أنه يمكن إحراء صيائة الجزء من الفرن فى حين أن يكون باقى الأجزاء ق عملية إنتاج وذلك لإمكان 
العمل فى غرف الفرن بتحكم أو إلغاء بعضها فى دورات الحريق عند إجراء الصيانة اللازمة أو 
الإصلاح اللازم» ويمكن مع أفران هوفمان إستخدام أى من الفحم أو الزيت كوقود. 

كو اتلك :الأفران ا باقتصاد ف الطاقة اللازمة حيث تستخدم أدن ١,14٠.‏ كيلو 
حول/كيلو حرام من الطوب المحروق في درحات حرارة حوالى ١٠٠77م‏ ومن الشائع إستخدام من 
-54100 كيلو حول وإستتخدام حوالى 550٠‏ كيلو جول/ كجم من الطوب فق مرحلة 
التجحفيف وذلك عن طريق الغازات والحرارة الى تفقد فى مراحل الحريق والحرارة الى تنتج من مرحلة 
التبريد والى تسحب لتستخدم فق عملية التجفيف ,ععيئ أنه وجد أن حوالى 907٠‏ من شحنة الفرن 


حكن أن فون بإعاده إستنخدام عادم الحريق. 
والأبعاد الشائعة لفرن هوفمان الدائرى هى ؛ 
لإنتاج 06.٠ءرء٠٠٠‏ طوبة معدل ل ل تقل طوبة/يوم. 
الأفران النفقية 
تختلف الأفران النفقية عن أفران هوفمان فى أن الأولى يكون فيها التسخين متدرج على طول 
الفرن وأن تكون نطقة الخريق (أقصى درجحة حرارة) 2 منتصف الفرن يسبقها منطقة تسخخحين أولى 


فصول فى الخرف (الجزء الثاائ) - ال (الضوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ويليها عملية تبريد للمنتج؛ وتدخل المنتجات محملة على عربات لتمر فى مناطق الفرن المحتلفة ويتم 
الحريق وتسحب من اللجهة الأخرى من الفرن. 

أما فى أفران هوفمان (كما سبق الشرح) يكون المنتج ثابت وتحرى عليه عمليات التسخحين 
والحريق والتبريد بالتوالى. والأشكال أرقام (40-717) توضح تماذج لأفران نفقية مبينا يما العربات - 
لمحملة بالمنتتجات والممرات الخاصة بها ومراحل دنحول العربة الفرن» والشكل رقم )4١(‏ يوضح 
تخطيط لمناطق التسخخحين المختلفة داحل الفرن النفقى. 


واتقظاسيب الأفران عامة إلى؛ 
3 مصدر ووسيلة تسخين مع إمكان التحكم. 
- قاعدةٌ يرص عليها المنتتجات. 
226 إستخدام حراريات تمنع فقد حزء من الحرارة. 
وف الأفران النفقية تتطلب أيضا وسيلة لنقل المنتجات من نخحلال الفرن. 


مقارنة بين الفرن النفقى والدورى (بدورات حريق متكررة) 
تستخدم الأفران النفقية بصورة أكبر فى الإنتاج الكمى عن الأفران الدورية (إذات الحريق فى 
دورات متكررة). 
لعميزها بما يلئ 
-١‏ إنتظام درجات الحرارة مع إنتظام كل من الزمن وتسلسل العمليات خلال جميع أجزاء الفرن. 
؟- إقتصاد فق الوقود. 
تقليل العمالة ق عمليات الشحن والتفريغ للفرن. 
4- امحافظة على الحراريات بالفرن حيث لا تقع فى عمليات تسخين متكررة يعمل على تلفها 
ولك عض لوح سار ثابتة تصل لسئوات عديدة. 
ه- كفاءة الأجهزة للعمليات الميكانيكية. 


توجد بعض العيوب فى الأفران النفقية 

3206 ن من الصعب إستبدال الفرن الدورى 261710010 ف المصانع القديمة بأفران نفقية وذلك 
للإحتياج إلى مساحة كبيرة لطول الفرن. 

؟خ: يتعطلي الفرق. التفقى إلى عملية إمحمان كبيرة. 

-٠‏ يجب أن يعمل بالكفاءة الكلية للفرن. 
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(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


كيب كو ذو يممصم تحسم ب سجر : 1١37‏ ) ل (إوبي 


فصول فى الخرف (الجرء الثابن) 18 (الطوب الطفلي) أ.د. تهانى العادلى 


التخطيط العام للأفران النفقية 

هذه تشمل نفق منتظم المقطع يمر من نحلاله المنتتجات محملة على مجمموعة من العربات المتحركة 
أو السيور الناقلة لذلك فإن أى قطعة من المنتجات تمر بالبرنامج الكلى لتوزيع درجات الحرارة على 
طول الفرن النفقى بينما النفق عادة ما يكون مستقيم وأفقى» ويمكن أن يكون فى شكل دائرة» كما 
يمكن أن تعرض المنتجات بغازات الحريق المباشر أو أن تسخحن بواسطة تيارات الحمل أو التوصيل 
الحرارى ف غرف حريق مقفلة. ظ 

والشكل رقم (47) يوضح جدول حريق لتوزيع درحات الحرارة ف الفرن النفقى حريق 
مباشرء ويلاحظ أن أى مكان فى الفرن بدرجة حرارة ثابتة (فيما عدا بداية الحريق وفترات التبريد) 
لذا فإن الحراريات المستتحدمة فى بناء الفرن لا تتعرض إلى تغير درحات الخرارة وعمليات التمدد 
والإنكماش المستمر لهذا يحافظ عليها مدة كبيرة وتدوم لسنوات عديدة» وبعض الأفران يمكن أن تظل 
تمتسرة إل مطواف “تهنا إل ده ديه أن بالنسية للغويات الكاملة اللمشحات فيى عرض 

والشكل رقم (47) يوضح مقطع ف عربة خاصة بفرن نفقى وإحكامها داخل الفرن بحيث لا 
تعمل على فمقّد اللخرارة من شحلاها. 


دورة الحريق فى الفرن النفقى ظ ' 

يتضح من التحطيط شكل رقم (44) إنه يتم التسخين فى النفق قرب المركز (فى منطقة الحريق) 
ومن تلك المنطقة تمر غازات الحريق أفقيا فى إتحاه عكس حركة العربات المحملة بالمنتجحات والداخلة 
ف منطقة التسخخين الأولى» ثما يعمل على رفع درجة حرارة المنتجات والتخلص التام من الرطوبة 
المتبقية بعد التحفيف والتسححين التدريجى لا. 

وق النصف الثاقى من الفرن تقع منطقة التبريد حيث يدفع المواء فوق المنتجات فى إتحاه 
عكسى يقابل حركة العربات ثما يخفض درحة حرارة المنتجات لتبريدها ويعمل على تسخين المواء 
الذى يستخدم كله أو جزء منه فى الحريق (شكل رقم .)11-41١‏ 

لذلك يقوم التسححين فى الفرن هن غازات الحريق والواء الساحن نتيجة تبريد المنتتجات. 

وتحتاج الأفران النفقية عامة إلى كمية من الوقود تصل إلى نصف أو ثلث الكمية الى تحتاحها 
الأفران الدورية ذات الخريق المتكرر حيث تتميز تلك الأفران بعدم تسخبين وتبريد بناء الفرن مع كل 


دوره حريق. 
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شكل رقم (؟4) : حدول حريق توزيع درجات الحرارة فى فرن نفقى 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 
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(الطسوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 510 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 
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شكل رقم (44) :تخطيط يوضح إِتحاه هواء التسخين و غازات الحريق 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) 


- 548 - 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) وود لاد (الطوب الطفلسى) أ.د. تهانى العادلى 


أجهزة الإشتعال 11111115 

عادة ما تكون أجهزة الإشتعال فى الأفران بكفاءة صغيرة لذا يوضع عدد كبير منها كاف 
لتوصيل المنتج إلى درجة الحرارة المطلوبة لتوزيع درجة الحرارة بإنتظام ق منطقة الحريق. 

وتر كي أجيرة الاشععال خاع ناء الفرن تبغر اللويت أسفز المشعات أو فى الغريات: كما هو 
يوقت و /الشكن رق و68 الى وود عرور لني الأريزون التعدات إن القريةا نفل القجات 
ثم تتجه إلى المنتجات بفعل تيارات الحمل. وى تلك الحالة تحدد الفتحات فق العربة أمام فتحات 
أجهزة الأشتعال ليأحذ الحريق دورته عندما تصل العربة إلى منطقة الحريق. 

زتفوع اخهرة الاتهال ,ولك غالا ها فيتعدا” الأجيزة اخلط اتسنة الغان _وادؤاء قت 
ضغط منخفض إلى الفوهة حيث يخلطا بتساوى (شكل رقم 15) الذى يوضح مقطع فى حهاز 
إشتعال بالغاز» ويحرق مواء ثانوى عادة ما يسححن على ...5م من منطقة التبريد يست حدم 
الوقود إما بالزيت (011) حيث يعمل على تذرية الزيت مع الهواء المضغوط أو البخخار» وتستخخدم 
الغازات الطبيعية إذا توافرت حيث تكون نقية وسهلة التحكم ف الحرارة. 


الوقود والطافة 

تعتمد صناعة الطوب أساسا على الوقود والطاقة حيث يتم حرق الطوب ف الأفران بإستخخدام 
المازوت عادة وتشغيل الأجهزة وآلات الإنتاج وبعض الحففات الآلية بالطاقة الكهربائية. 

وعامة بالنسبة لمصادر الطاقة ف العالم يعتبر فيه الوقود المنخفض الحودة صغير نسبيا» وق بعض 
البلاد يستخدم الفحم أو الخنشب أو بعض النباتات الملائمة لخرق أفران الطوب فى مصانع المنتجات 
مصادر هامة للطاقة فى أحزاء كثيرة من العالم كما فى المانيا وأستراليا والهند والولايات المتحدة - 
وعيرها. 

يراعى أن تكلفة الوقود لا تنحصر فقط على ثمنه ولكن قى تكلفة العمالة الى يمتاحها 
إستخدامه من نقل وتغذية الفرن وكذلك تنظيف مكان الحريق أو الفرن من نواتج الحريق» وذلك 
يتضح من إستخدام الوقود الصلب مثل الفحم أو الخشب أو إستخدام أحد الزيوت السائلة أو 
الغازات فنجد أن الأولى يتتخلف عنها رماد يحتاج إلى إزالة بصفة دورية كما أنما تحتاج إلى عمليات 
نقل وتغدية الفرن بعكس الزيوت السائلة والغازات لا ينتج عن إستخدامها رماد كما يتم تغذيتها 
لفرن بواسطة أحهزة تحكمء وعكن التحكم فى درحات الحرارة المطلوبة نتيجة للتحكم فى نسبة 
وكقاءة الخريق. 


فصول فى الخرف (الجزء الغابئ) ا (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


شكل رقم (45) : قطاع فى حجهاز إشتعال بالغاز 


فصول فى الخزرف (اججزع الثايى) الت ال (الطصوب الطفلى) أنذ تهانين العادلى 


لهذا نتجه الصناعات الخرفية الثقيلة إلى إستتخدام الزيوت الثقيلة مثل المازوت - كما بمكن 
إستخدام الغاز الطبيعى إذا توافر ذلك» أو إستخدام غازات البترول السائلة مثل البيوتان أو البروبان 


. 21113116 310 


وقود الأفران 
وقود الأفران (المازوت) هو أحد المتتجحات الثقيلة للبترول الخام يستخدم بكفاءة عالية فى معظم 
الأفران الصناعية لما له من المزايا الموضحة فيما يلى: 
-١‏ قدرة التحكم ف درجة الخحرارة. 
؟- قدرة التحكم فى حو الحريق من (موكسد أو مختزل أو متعادل). 
0-1 نحلو نواتج الحريق من المواد الضارة بالمنتجات. 
1- عدم تخلف رماد عن الخريق. 
ويشترك فى تلك المزايا مع سائر أنواع الوقود البترولى الأخرى إلا أن وقود الأفران بمتاز عنها 


من حيث رخص ثمنه مع عدم وحود فارق كبير ف القدرة الحرارية. 


ويتميز عن الوقود الصلب مثل الفحم فى نواحى كثيرة منها: 
-١‏ سهولة التخحزين. 

؟- سهولة ونظافة التداول. 

1 8 حرارية أعلى. 

4- قدرة تحكم أفضل فق كل من درجة الخرارة وجو الفرن. 
قي ٠‏ ب حندضن فين 

5- سهولة بدء وإيقاف أجهزة الإشتعال. 


/ا- إقتصاد فى أجور العمال. 
وقود الديزل ووقود جازاويل 
يحانب أنه وقود محركات الإشتعال بالضغط فيستخدم كوقود الأفران الصناعية مثل أفران 


صناعة الطوب أو الزحاج والخرف 0... 8 


فصول فى الخزف (الجزء الثاائ) 5678 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهاتى العادلى 


الكفاءة الحرارية للوقود 

عبارة عن الخحرارة المنطلقة من الوقود نتيجة احتراقه وتقسم إلى نوعين: 
أ- الكفاءة الحرارية الكلية 

هى كمية الخرارة المستهلكة الى تتولد من إحتراق وحدله وزد الوقود مما ىق ذلك الحرارة 
المستهلكة لتوليد البخار من جزء الهيدروجين الموجود ق الوقود. 


ب- الكفاءة الخرارية الخالصة 
ضى كمية الحرارة المتولدة من حت اق وحله وزك من الوقود مع فد الكمية المستهلكة ف 
توليد البخار اللذكور فى (/). 


الكفاءة الحرارية للأفران 

لا تصل كفاءة الأفران إلى حد الإستفادة الكاملة من كمية الحرارة الناتحة من الاحتراق إذ تفقد 
جزء منها إلى حدران الفرن كما يخرج حزء أخر مع غازات العادم وقد تبلغ الحرارة المفقودة حوالى 
ثلث الخرارة النابحة عن الاحتراق. 

لذايكا ناسين هوا اديه" لقا ا قبتي يوان اراز لقوق جو لاعفنا نه :ارا كبر عن 
الحرارة الناتجة عن الإحتراق» كما يمكن الإقتصاد فى تكاليف الوقود بإتباع القواعد ال تكفل أعلى 
كفاءة للاحتراق والحافظة على أجهزة الإشتعال فق حالة حيدة كما عكن ٠‏ الوضول إل أكبر قدر من 
الكفاءة والإقتصاد فى الوقود باتباع ما يلى: 
-١‏ قياس الكميات المطلوبة من الهواء والوقود اللازم للاحتراق. 
؟- الخلط اليد للوقود والهواء لضمان جحودة الإحتراق. 


المغواء اللازم للحريق 

يحتاج الوقود السائل عادة لو اف من انا إلى 5 ١ارطل‏ هواء لكل رطل وقود إلا أنه عادة 
ما تدفع كمية إضافية من الحواء تبلغ حوالى 70٠١‏ من الكمية اللازمة للحرق الكامل فتبلغ تلك 
النسبة حوالى ٠١‏ رطل ولكن يراعى إلا تزيد النسبة عن ذلك لكى لا يسبب هذا تبريد اللهب 


فصول فى الخزف (الجرء الثابئ) - 5010 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


الإستفادة من الخحرارة المفقودة مع غازات العادم 

تستخدم غازات العادم والحرارة الناتحة من غرف التبريد فى تسخحين المواء اللازم للاحتراق قبل 
دحول غرفة الإحتراق» وكذلك تسخين المنتجات ف المرحلة الأولى من الحريق والمنتجات الداخلة 
للفرن وهذا التسخين الإبتدائى هام ف رفع كفاءة الفرن من حيث إستخدام الحرارة. 


وللاستفادة الكاملة من الإمكانيات الحرارية للوقود يراعى ما يلى: 
-١‏ التذرية الحيدة للوقود السائل. 
- معايرة كمية الحواء اللازمة للاحتراق الكامل للوقود المحقون. 
0-57 مزج اهواء بالوقود المذدرى. 
وهذا ما يؤدى إلى الإحتراق الكامل للوقود وبالتالى يؤدى إلى توليد أقصى ما يمكن للوقود 
توليده من حرارة. 
وللتحكم فى ذلك يلزم أن يكون ق الإمكان معايرة كمية هواء الإحتراق» وكذلك التأكد من 


درجحة ثمام الإإحتراق. 


عمليات الرص والنقل بعد مرحلتى التجفيف والخريق 

تستخدم المصانع الأكثر آلية عمليات شحن وتفريغ عربات الحريق آلياً بنقل الطوب بعد عملية 
التجفيف ,على العربات الخاصة بالتحفيف إلى عربات الحريق فى (مداميك) صفوف معينة» كما يمكن 
إحراء عملية تفريغ بعد الحريق بنفس الطريقة ولكن ق صورة عكسية بتجميع الطرب ونقله إلى 
أماكن التخزين ولذلك تحتاج عملية الرص على عربات الحريق إلى عملية تفريق للطوب لعمل نمرات 
بين الطوب تعمل على تنظيم مرور اللهب أو الغازات الساحنة حول الطوب أثناء الحريق أما فى 
غداية انرود رع خنيع الطرري رايا ف تلن علي غراف لل يقن ل ناكو ال 

الا شكال رقم (/43-141) توضح بعض غماذج الماكينات الآلية لنقل الطوب قبل وبعد الحريق. 
وشكل رقم (50) لرصات الطوب على عربات الحريق. -... 
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فصول فى الخزرف (الجزء الثابن) كه؟ سه 00 (الطضوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ملاحظات هامة فى مراحل تشغيل الطوب فى طريقة التشكيل بالبثق 


يحب التأكد قبل إقامة المصنع من توافر المواد الخام المختارة وسهولة الحصول عليها وذلك 
بتعيين إمتدادها وعممها و كفاءمًا. 

فى تخزين المواد الخام على شكل (كومة) تحتاج إلى مساحة تزيد 7015 من حجمها. 

يبحب تخرين كميات إحتياطية من الخامات المختارة فى التصنيع وعادة ما تصل الكمية إلى ما 
يحتاحه إنتاج شهر أو أن تخرن كمية أحتياطية تعادل الكمية الى تنتج فى ضعف المدة اللازمة 
للتوريد وذلك للمحافظة على معدل الإنتاج دون الأرتباط بمعدل التوريد. 

نسبة الماء المضاف إلى الطفلة لكى تصبح ملائمة للتشكيل تكون فى حدود معينة لكى لا 
تسبب مشاكل وعيوب الشرخ أو الإلتواء أثناء تخلص الجسم منها فى مرحلى التجفيف 
والخريق. 

تتأثر عملية البثق كثيراً بعملية الدوران والقطع أو التمزيق للطفلة والذى ينبغى أن تتحد مرة 
أخعرى فق شكل عمود قبل أن تخرج من ضبعة التشكيل على هيئة عمود منتظم يتم تقسيمه إلى 
الأبعاد المطلوبة» ويمكن أن يحدث تشقق ق الطوب الناتج بسبب الأنسياب غير المنتظم للطفلة 
عند دفعها من ضبعة التشكيل» وقد لا يتضح هذا العيب أثناء التشكيل ولكنه يظهر بعد مرحلة 
التحفيف والحريق (انظر عيوب التشكيل بالبثق فى الحزء الأول من فصول فى المذرف صفحة 
01 : 

الطفلة ذات اللدونة العالية صعبة التشكيل بماكينة البقق حيث تلتصق بأجزاء الماكينة وتحتاج 
لضغط عالى وتؤدى لصعوبات كثيرة -- لذا تعالم الطفلات ذات اللدونة العالية بإضافة الرمل 
أو اللجروح الناعم (كسر المنتج المحروق) مار من منخل ١,7١7‏ مم ويمكن أن تصل نسبة المواد 
غير اللدنة المضافة إلى الطفلات عالية اللدونة إلى 7/05٠‏ وعامة نسبة الرمل يمكن أن تصل إلى 
0 من التركيب. 

كانت ات شانة ارو ست قفد دريفة الذونة الطلةى ماع الداري تجو كلل انشا عرد 
درحة إنكماش الجسم بعد الحرق وينظم عملية التجفيف وتلاق بعض عيوب التجفيف من 
شرخ وتشقق مع ملافاة تشوه الجسم أثْناء عملية الحريق. 

يحب أن يكون حجم حبيبات الرمل المضاف بحجم لا يزيد عن ١‏ مم. 

وحود الير (كربونات الكالسيوم) أو الجبس والأملاح القابلة للذوبان فى الطفلة وإضافتها 
يؤدى إلى عيوب كبيرة ف المنتج. 0 

وحود حبيبات الجير فى الجسم يكون عرضه لإمتصاص الرطوبة من الحو اخيط بعد الحريق» 
ويحدث تمدد كبير لتلك الحبيبات ثما يؤدى إلى تشقق للطبقة اخيطة بما ما يضعف التحمل 
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0 


للضغط كما تنشو ه الطيقة الى تعلوها قُّ حالة وججحود “كنات الكالسيوم 2 الطفلة أو 

الإضافات. لذلك يجب أن تكون ذات نعومة تقل عن ١مم.‏ 

كذلك فى وجود الأملاح القابلة للذوبان يؤدى إلى حدوث ظاهرة التزهر 6ع251110115656220. 

ووو القوانت مهفا اكاسيك قفوي وسبواعدات السنور الأسوى كاف كهرة ال ار أكون 

الطفلة يساعد على عمليات التزحج للمنتج المخروق فق درجات حرارة منخفضة نسبيا -/65-١(‏ 
زع 

)١٠١ ٠0‏ م 

يراعى دراسة الخواص الطبيعية للطفلة المستخدمة والإضافات وحساب نسبة الإنكماش الكلى 

للتركيب وذلك لضبط أبعاد الشكل المطلوب قيل الحريق وهذا بعمل الضبعة المستخدمة في 

تشكيل الطوب بالأبعاد المطلوبة مضاف إليها نسبة الإنكماش. 


يمعكن عمل سخطوط غائرة ق جوانب الطوبة تعمل على زيادة تماسكها مع الملاط (المونة) 


المستخدم ق البناء» ويتم هذا فى تشكيلها بضبعة التشكيل الى تأحذ شكل مقطع الطوبة 
(وأبعاد قبل الإنكماش). 

فى الطرق الأكثر آلية يفضل إستخدام الطوب المفرغ لسرعة تحفيفه وحريقه مع تميزه 
بإقتصاديات الإنتاج عن الطوب المصمت حيث يستهلك كمية أقل من النامات كما يوفر من 
الوقوف والظاقة المبيتحدية ق مرعيل التحفيين واطبر يق حيبت يسعترق وفك أئل فق كل من 
المر حلتين عن الطوب المصمت. 

يفضل إستخدام الطفلات اليابسة عن اللدنة للسهولة النسبية فى التجحفيف لإحتوائها نسبة أقل 
من الرطوبة» ففى الطوب المشكل من بعض الطفلات اليابسة أو بطريقة الضغط اللحاف يمكن 
أن ترص مباشرة ق الفرن وخاصة أفران هوفمان. 

ترفعم درجات الحرارة داخل احفف ندر وببطى. عادة ما يكون بممعدل من ٠.٠ه-.م‏ 
“م/ساعة للحفاظ على معدل تكوين المسام داحل الطوبة وتنظيم معدل تحروج بخار الماء خلال 
الجسم إلى السطح. 

تراعى الفراغات والممرات الى تترك بين الطوب على عربات الحريق بحيث لا يكون الطوب ىق 
إتصال مباشر مع اللهب» بل تحسب المسافات الموضوع فيها لمبات الأحتراق بحيث يكون 
اللهب فق الممرات بين الطوب أثناء الحريق» لذلك تترك مسافة فى منتصف كل عربة وتدخل 
العربة على مرحلتين داخل الفرن لضبط وحود اللهب بين أعمدة الطوب. 

تختلف درحات الحرارة داخل الفرن النفقى وقد تصل إلى ١٠٠5م‏ من قمة الفرن إلى أسفله أو 
من خخارج إلى داخل صفوف الطلوب على العربات» ولكن هذا ليس له تأثير كبير بشرط أن 
يكون الحريق فى المدى الحرارى المطلوب يي ع عر 


ينبغى ألا يزيد فاقد الإنتاج فى مراحل التشغيل المختلفة عن 05/ من جملة الإنتاج. 


فصول فى الخرف(اججرء الثانى) (الطوب الطفلى)أ. د.تهانى العادلى 


الجزء الوابع 
بعد الحريق 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) مه؟ - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


اعون حضائض الح بعل اخريق 

الفترات المبكرة لإجراء الإختبارات عن الأجسام الخزفية كان يتم الاعتماد فى معرفة 
خحصائص الحريق على تعيين نسبة إنكماش الجسم والفاقد فى الوزن. 

أما بعد التطورات التكنولوجية والعلمية تستخدم عدة طرق لقياس خصائص الحريق مثل 
التحليل الحرارى التفاضلى والتحليل بواسطة الأشعة السينية والميكر سكوب الاليكترون وغيرها... 
ومن نتائج تلك الإختبارات يمكن إعطاء صورة واضحة متكاملة عن خصائص المنتج بعد الحريق. 

وعن إنكماش الجسم بعد الحريق أهمية فى تعيين أبعاد الطوبة قبل التشكيل بحيث تعطى الأبعاد 
المطلوبة للطوب المحروق, وتختلف تلك النسبة من نوعية لأخرى ويرجع سبب الإنكماش المصاحب 
للحريق إلى: 
-١‏ نقص حجم الجسم بسبب طرد الماء وثاى أكسيد الكربون ونواتج الحريق. 
-١‏ التجاذب الشعرى لبلورات الصنف الزحاجى وما يترتب عليه من طرد المواء من المسام. 

وقد سبق توضيح أسباب حدوث الإنكماش فل الجسم (فى الجزء الخاص بالتجفيف من هذا 
الفصل). 


تعيين الإنكماش الطولى 
بمكن تعيين النسبة المثوية للإنكماش الطولى قبل وبعد الحريق بطرق بسيطة بعمل وحدات من 
الطفلة المستخدمة وقياسها فى مراحل التشغيل المحتلفة قبل وبعد الخريق وتعيين النسبة المثوية 
للإنكماش الطولى تبعا للمواصفات القياسية الأمريكية '70('457) 326-56© وذلك كما يلى: 
2-١‏ توضع علامتين على العينة المشكلة من الطفلة المستخدمة (بعد التشكيل مباشرة) محدد 
البعد بينهما بدقة بواسطة "ميكرو ميت ر" :[]1/110101116. 
20-5 تقاس نفس المسافة (بين العلامتين) بعد حفيف العينة على 1 
-)-٠‏ يقاس البعد بين العلامتين بعد الخريق فى درجات الحرارة ! لمطلوية 
0-4 اتحسب النسبة المئوية للإانكماش الطولى بعد التجفيف وبعد الحريق بتطبيق المعادلة التالية 
ْ ل,- لم 
الإأنكناف الطول 2:0 مس وح تكن ها 
١‏ 
حيث00 ل, - طول عيئة الإختبار بعد التشكيل مباشرة. 
- الطول بعد التجفيف أو الحريق. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 3 انث( 5 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


الإختبارات الطبيعية والكيميائية التى نجرى على جميع أنواع الطوب تبعا للطرق القياسية المصرية 
صا دنا 
يحب أن تحرى بعض الاختبارات الطبيعية والكيميائية على الطوب الناتج وذلك لتحديد مدى 

ملاءمته للمواصفات القياسية وتحديد جودته» ويشمل هذا طرق قياسية لفحص وتحليل نوعية الطوب 
سن 

0-١‏ طرق إنختيار العينات. 

0-9 قياس الأبعاد, 

ع-2 قياس الإمتصاص للماء وحساب معامل التشبع. 

2-4 قياس الإنكماش الناتج عن الفاف. 

ه-2> قياس المقاومة للضغط. 

0-15 التزهير, 

2-0 التحليل الكيميائى. 


أولاً: طرق إختيار العينات 

يجي أن تكون عينات الطوب الذى يجرى عليه الإحتبارات ممثلة للإنتاج التجارى معدل ١١‏ 
طوبة لكل ٠١‏ ألف طوبة منتجة أو أقل؛ وتحفظ العينات فى مكان جاف بعيدا عن سطح الأرض 
لحين إجحراء الإإختبارات عليها. ظ 

ويجب أن تختار العينات اللازمة من أماكن مختلفة دون تحديد تبعا للمواصفات إما من الرصات أو 


أثناء النقل 0 الشحنئات المحتلفة. 


ثانيا : قياس الأبعاد 

يؤحذ متوسط أبعاد ٠١‏ طوبات»؛ وذلك بأن يرص الطوب متلاصقا وملامساً حط مستقيم 
على سطح مستو (كما هو مبين بالشكل رقم )5١‏ لإيجاد أبعاد كل من الطول والعرض والسمك 
ويحدد مجموع أبعاد الطوب لأقرب ملليمتر ثم يقسم على عدد الطوب ٠١‏ للحصول على متوسط 
أبعاد الطوبة الواحدة. ظ 

يحب مراعاة إزالة ما يكون عالق على سطح الطوب من رمال أو حبيبات بارزة أو نتوءات قبل 


إجراء هنا الإاختبار. 


شكل رقم (51) : الأوضاع المختلفة لتعيين أبعاد الطوب 
١(أ)‏ للطول (ب) للعرض (ح) للسمك 


فصول فى الخزف (الجزء الثالئ) 


و 


(الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخرف (الجزء الثائ) 3 ام >“ (الطصوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


ثالغا : قياس إمتصاص الماء وحساب معامل التشبع 

يحرى هذا الإحتبار على خمس عينات من الطوب ممثله للإنتاج ويستخدم ميزان حساس إلى 
أقرب ٠,١‏ جرام. ظ 

توحد طريقتين لتعيين إمتصاص لماء وحساب معامل التشبع من طريقة الغمر فى الماء لمدة 4 ؟ 
ساعة أو بطريقة الغليان لمدة خمس ساعات وذلك كما موضح فيما يلى: 


يقة الغمر فى الماء لمدة 4 ؟' ساعة 

- تحفف العينات فى بحفف إلى درجة ١9931م-5996م‏ حب يثبت وزنها وتترك لتبرد لمدة ساعة 
على الأكثر ويعين وزما وهى حافة. 

3 كم كتير نابا واه القن رده صر رودن يم م ل ساعة. 

- ترفع كل عينة وتمسح بقطعة قماش مبللة لإزالة الماء العالق يما. 

- توزن مباشرة ويحدد الوزن وهى مشبعة بالماء. 
يق الغليان لمدة حمس ساعات 

- توضع العينات الي أحرى عليها اختبار الغمر ق الماء لمدة 4 ” ساعة بعد وزكًا مباشرة ى حوض 
مائى يسمح بإحاطة الماء لجميع حوانب الطوب المستخدم فى الاختبار وذلك بوضعها على شبكة 
لضمان سريان الماء بين الطوب وقاع اللحمام المائى. 

- يسحن الماء إلى درجة الغليان ويستمر الغليان لمدة حمس ساعات. 

- يترك الماء ليبرد. ظ ظ ظ 

1 توزن كل عينة وهى مغمورة بأكملها فى ماء درحجة حرارته من 5١-1١6‏ م. 

- ترفع العينة من الماء وتمسح سطوحها بقطعة قماش مبلله. ظ 


- توزن مباشرة ويحدد وزهًا وهى مشبعة. 
يعين حجم الطوبة من الفرق بين وزن الطوبة المشبعة بالماء ووزهما وهى مغمورة الماح 
حساب إمتصاص اللماء 


من الطريقتين السابقتين يمكن تحديد النسبة المئوية لإمتصاص اللسسم للماء وذلك كما يلى: 
إذا كان أ - وزن الطوبة الحافة. 


وزن الطوبة بعد غمرها فى ماء بارد لمدة 4 ؟ ساعة. 


لب 


فصول فى الخرف (الجرء الثاائ) 5-0 (الطسؤاب الطفلس) أ.د.. تهانئ العادلى 


يلك وق و لفارت ونه هدره ا تان وا ذفن جاعارت: 
بحه- وزن الطوبة وهى مغمورة فى الماء درجة حرارته من 8١-5.0م‏ بعد 
الغليان لمدة حس ساعات فيكون: 


ب - | 


النسبة المئوية لامتصاص الماء بالوزن (بعد الغمر لمدة 8 ؟ ساعة) - لم ل دا< ١١٠١‏ 


اليه الشوية لإمتصاص الماء بالحجم (يعد الغمر لمدة 8 ساعة) -< ا لملا«<*ا ١١٠.‏ 


/ 
ب -ا 
النسبة المئوية للامتصاص بالوزن (بعد الغليان ه ساعات) ع “ا ١٠١6.‏ 
ا 
/ 1 
لع 0 
النسبة المئوية للامتصاص بالحجم (بعد الغليان ه ساعات) - ع 
ب اسه بحم 


حساب معامل الحش 


عك. حساب معامل التشبع م. الاجراء السابق كما يلى: 
مل التشبع من الإجراء السابق كما يلى 


عد 
مهاه اللقييه ع ىل ب ل لي ب 
بن ابيع اء 

0-2 


رابعاً: قياس الإنكماش الناتج عن الجفاف ‏ 

يقصد بالإنكماش الناتج عن الحفاف بالتغير فى الأبعاد الطولية الذى يحدث فى الطوبة المحروقة 
نتيجة لتغير نسبة الرطوبة بها. 

ولتعيين هذا يجرى إختبار على ه طوبات كاملة تبعا للطريقة القياسية ويحدد طول الطوبة وهى 
مبللة وكذلك ىق حالة الحفاف وحساب الفرق بين الطول ق الحالتين بالنسبة المئوية للطول اللجاف 
يعطى نسبة الإنكماش الناتج عن الحفاف تبعا للمواصفات القياسية المصرية رقم )١3450/44(‏ 
وتتمدد بعض العينات باللحفاف ويعتبر هذا (إنكماشا ملي 


55 فياس المقاومة للضغط 


5 يخرى الإختبار على عدد ه من الطوب ممثلة للإنتاج ويجرى على سطحى التحميل (المستخدم فى 
البناء). 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) 2 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


5 يي ا ا د 
حساب مقاومة الضغط. 

- ولتجهيز العينات للاختبار بالنسبة للطوب المصمت الخالى من الفجوات بغمره ف ماء درجة 
حرارته من "50-1١6‏ م لمدة ©" أيام قبل إجحراء الاحتبار. 

- يجرى قياس المقاومة للضغط تبعا للمواصفات القياسية المصرية رقم .)١950/448(‏ 

- تحسب مقاومة الطوب للضغط بقسمة الضغط المستخدم بالكيلو حرام على مساحة الطوبة 
بالسنتيمتر المربع» ويؤخذ المتوسط الحسابى للحمس طوبات ويكون هذا هو مقاومة العينة 
للضغطء بالكيلو جرام على السنتيميتر المربع. 


سآةسا: الترهير 
- يجرى الإختبار على عدد ه طوبات كاملة كما ف المواصفات القياسية المصرية (رقم /4/ 
)٠‏ لإختبار الطوبة لظاهرة (التزهير) وهى ظهور الرواسب الملحية على سطح الطوية عند 
تعرضها للماء (معدوم -- خفيف - متوسط - ثقيل - ثقيل جدا). 
] - معدوم: إذا لم يشاهد تزهير ما. 
ب - حفيف: إذا شوهدت رواسب ملحية شحفيفة لا تزيد عن 90٠١‏ من مساحة الطوبة, 
جح- متوسط: إذا شوهدت رواسب ملحية أكثر من الدرجة السابقة ولا تزيد عن مساحة 906٠.‏ 
من مساحة الطوب (بحيث لا يصحب ذلك تفتت أو تقشر فى السطح). 
> لفيسيل: ذا طرف الرو امب الله 02 أو أكثر من سطح الطوبة (دون أن يصحب ذلك 
تفتت أو تقشر فى السطح). 
عب ح ثقيا يعدا : إذا ترسبت الرواسب الملحية بكثرة على سطح الطوبة وصحب ذلك تفتت أو 
تقشر للسطح أو كليهما مع ميل للزيادة كلما تكرر بلل العينة بالماء. 


سابعاً: التحليل الكيميائى 

- يعد مسحوق العينة المستخدمة فى الإختبار كما فى المواصففات القياسية المصرية (رقم .)١570/4/.‏ 

- يجرى إخحتبار إستخلاص الأملاح الذائبة ويمكن تقدير نسبة كل من الكبريتات والماغنسيوم 
والكالسيوم وأكاسيد الجديد والألومنيوم وغيرها تبعا للطرق القياسية للتحليل الكيميائي. - 

- يجرى إختبار 'مقاومة الجسم للأحماض: كما ف المواصفات القياسية المصرية (زقم .)١950/4/‏ 


| 


فصول فى الخرف(الجزء الثانى) (الطوب الطفلى)أ. د تهانى العادلى 


تطوير مصانع ألطويم 
الأحمر( القمائن ) 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) ع 7س (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


تطوير مصانع الطوب الأمر (القمائن) 

يحب العمل على نشر الطوب الطفلى كبديل للطوب الأحمر العادى» وذلك فى أماكن عديدة 
من جمهورية مصر العربية حيث تنتشر الطفلة» ويمكن لمصنع طوب طفلى يعمل آليا أن يحل محل عدد 
من قمائن الطوب الأحمر مع كفاءة إنتاج عالية وحودة كبيرة للمنتج بالمقارنة مع الطوب الأجمرء 
يجانب التغلب على تجريف الأراضى الزراعية الى يحرمها القانون وتوفير البديل الذى يتجه إليه 
أصحاب المصانع والتغلب على فقد الأرض الصالحة للزراعة الى تفقد يوما بعد يوم فى حين بحرى 
عمليات إستصلاح لأراضى بور أو صحراوية تكلف كثيرا من المنهد والمال والوقت وقد تكون تلك 
الأراضى ملائمة لصناعة الطوب الطفلى اللازم لعمليات البناء والتشييد وال تعطى معدلات إنتاج 
عالية تتفق مع الإنتاج الآلى أو النصف آلى كما تتفق مع الإحتياج الذى يزداد يوما بعد يوم. 


ويمكن أن نركز أهم ميزات الطوب الطفلى فيما يلى : 

-١‏ أغلب الطوب الطفلى المصنوع آليا يكون مفرغا أى تتخلله فراغات ف أشكال مختلفة يكون 
من مميزاتما الإسراع من عمليات التجحفيف والحريق مع تقليل التعرض لعيوب كل من الم حلتين 
من شرخ أو إلتواء . 

؟5- تعمل الفراغات على إكتساب الطوبة لخواص العزل الحرارى وعزل الصوت. 

- ف الطوب المصنوع كان بأبعادة تددن الطاراتت القاقس رقتنا للعو تفاع القبافنية) 
يجتاج إلى كمية من الملاط (المونة) أقل من اللازم اللطوب العادى' حيث محتاج المساحة من 
البناء إلى عدد أقل من (الطوب الطفلى) بإبعاد أكبر من الطوب العادى وبالمقارنة تقل مساحة 
المسطحات ال ترتبط بالمونة وتقل بالتالى الكمية اللازمة لذلك. 

+- تعمل الفراغات ثى الطوبة على زيادة تماسك الطوب بالمونة. 

ه- الطوب المفرغ المصنوع من الطفلة أقل وزنا من الطوب المصمت (حوالى ١,8‏ كجم للطوب 
المفرغ و ه,؟ كجم للطوب المصمت) كما يحتاج إلى كمية أقل من الطفلة ثما يجعله إقتصاديا 
ف الخامة وبالتالى يعطى إنتاج أكثر. و 

5- من مميزات الطوب 07 الإتتصاد ف الوقت اللازم للتجفيف والحريق الآمن وبحنب العيوب. 

0 الطوب المصنوع ميكا دكا لجو قو قو الضفظ ا كردن الكار: اناد المصتوع يدويا بع 
يزيد عن جخمسة أضعاف. 
- من الطوب المصنوع نكائيكا لدرهطة وده لعفا كجم/سم .١‏ 
- من الطوب المصنوع يدوياًكتوسط (0ه-80) كجم/سم؟. 


فصول فى الخرف (الجزء الثابئ) ]اب (الطورب الطفليى) أ.د. تهانى العادلى 


لذلك يجب العمل على 
تطوير قمائن الطوب الأحمر المصنوع يدوياً بحيث تستخدم الطفلة فى الصناعة بدلاً من التربة 

الزراعية وكذلك تحويلة إلى صناعة آلية كلما أمكن ذلك. 

- ويمكن بدء التطوير لتحسين كفاءة الإنتاج اليدوى بالنقل الآلى للطفلة المعدة للتشكيل إلى مناضد 
التشكيل ما يوفر الوقت والحهد مثل إستخدام السيور الناقلة» وكذلك بعد التشكيل فى نمل 
الطوب إلى أماكن التجفيف. 

- ثم يمكن التطوير فى إستخدام ماكيئة التشكيل بالبئق والى تعطى كفاءة إنتاج عالية. 

- كما يمكن أن تقام مصانع لتجهيز الطفلة لتشكيل وإمداد قماش الطوب يما لتحل محل طينات 
التربة الزراعية ال تستخخدمها تلك القمائن وتكون جاهزة للتشكيل المباشر» مع توضيح 
ملاحظات التشكيل للمصنع والشروط الواجب إتباعها للتغلب على المشاكل الصناعية وعيوب 
الإنتاج بحيث تعطى كفاءة إنتاج مثالية عند إتباع تلك الملاحظات. 

- يمكن أن تحضر تلك الطفلات فى أماكن إستخراجها بالطريقة الحافة أى الطحن والخلط الىاف 
أو أن تعد بالطريقة الرطبة بإضافة ماء إليها أثناء الطيحن والخلط اليد ثم تحفف وتطحن بالنعومة 
المطلوبة» وتعبأ بعد ذلك فق عبوات أو جوالات تصدر مباشرة إلى مصانع الطوب (القمائن) 
لإستخحدامها بدلاً من التربة الزراعية. 

ِ- بعد ذلك يكن تطوير أجهزة ومعدات التشكيل والتحفيف والحريق فى مصانع الطوب المعدة فعلا 
بحيث تعطى كفاءة إنتاج أعلى . ( ! 

- ويحتاج هذا إلى رعاية من الدولة لإقامة مصانع جديدة للطوب الطفلى» وإعداد الطفلة للمصانع 
الصغيرة وال تعمل بالتشكيل اليدوى» وتشجيع المستثمرين للدحول فى تلك الصناعة» وتذليل 
الصعوبات ال تتعرض طا تلك الصناعة» وإعطاء التسهيلات لتطوير المصانع عن طريق القروض 
الى توفرها الدولة لأصحاب تلك المصانع بسعر فائدة ملائمة ثما يشجع أصحاب رؤوس الأموال 
لإستغمار أموالهم فى بحال صناعة الطوب الطفلى الذى يزيد الإحتياج إليه يوما بعد يوم مع زيادة 
المشاريع الإسكانية والعمرانية» كذلك توفير الطاقة والوقود اللازم بتكلفة ملائمة والى تتدحل ق 
رفع سعر الطوب للمستهلك ما يوجه المصانع لإنتاج الطوب الأحمر من التربة الزراعية. 


فصول فى الخزف (الجزء الثائ) ف ان 5 (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


مقارنات للعمالة وتكاليف مراحل الإنتاج فى كل من الطريقة اليدوية والتشكيل بالبئنة 


جدول رقم (8) : الخرارة اللازمة للعجفيف (وحدة حرارية بريطانية/ رطل من الماء المتبخر) 


حرارة يكتسبها الطوب الساءحن والأرقف وغيرها 
حرارة مفقوده من بناء ١ح‏ نف 
حرارة متبقية ف المواء العادم 
حرارة تلزم لتبخير رطل من الماء 
النسبة المكوية للكفاءة الخرارية 


إعداد الطفلة مع الرمل 
شيك ادو طوبة/ رجحل /يوم) 


تنشطيب ورص وتفريغ وشحن 


جدول رقم )٠١(‏ : العمالة اللازمة فى صناعة الطوب بطريقة البق (قطع سلك) 
إنتاج 1١١,6٠٠‏ طوبة/أسبوع (فرن هوفمان) 


بحفف الأرفف الساءحنة 


-- # ها 0 
ص 525 57 
ا 0 
2 بسب 0 

عست 


فصول فى الخزف (الجزء الثان) 


5107 


(الطضوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


فصول فى الخزف (الجزء الثابئ) م5 - (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


جدول رقم )١١(‏ : تكلفة مراحل الإنتاج (فى نسبة مئوية للتكلفة الكلية 


استخخر اج الخامات والنقل 
إعداد المواد الخام 
تين وتحفيف 

| وقود وطاقة 
التكلفة الإحمالية للاعداد قبل الحريق 
عمليات شحن وتفريغ وحريق 
عمالة 


0 


التكلفة الاجمالية 


نغعات عامة (غير مباشرة) 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) د مه (الطوب الطفلى) أ.د. تهانى العادلى 


جدول رقم (؟١):العمالة‏ لعمليات صناعة الطوب فى مقارنة بين 


الطريقة اليدوية والتشكيل بالبثق 


العمالة رجحل | ساعة/رجل/ ١,٠٠١‏ 
1 
5 


الطريقة ١‏ للوية 5 ١,١‏ 
طريقة البثق 
غير مفرغ اشواء حريق هوفمان اة 0 


غير مفرغ الحواء -- حريق هوفمان 


مغر ع الهواء -- حريق فرك نفقى 


فصول فى الخرف (الجرء الثابئ) - 06 (الطوب الطلفلى) أ.د. تهانى العادلى 


المراجع العربية 
-١‏ الخامات المصرية المستعملة فى صناعة الأدوات الصحية والبلاط القيشابئ. الشركة العامة 
لمنتجات الخزف والصيئ» القاهرة. ظ 
؟- المواصفات القياسية المصرية. وزارة الصناعة؛ الطيئة المصرية للتو-حيد القياسى» القاهرة» .١97٠‏ 
؟- النشاط التعدينى فى جتهورية مصر العربية. وزارة الصناعة والثروة المعدنية -- الهيئة المصرية العامة 
للمساحة الحيولوجية والمشروعات التعدينيه. (مجموعة الكتيبات الإعلامية)) 
ا لقاهرة. 
4- محمد رامر ووحسن فهمى إمام. بدائل طمى النيل» أكاديمية البحث العلمى والتكنولوجياء 
القاهرة» 191/4. 
ه- محمد عز الدين حلمى. علي المعادن. مكتبة الأنحلو» القاهرة» .١971‏ 


المراجع الأجنبية 

224 85 تللأدع 1 101 .50 تعن .تمك لاط 2100115560 ,17 أتلة2 ,513110315 45111 -1 
2112010118 ,2:11815/ا 

.1ل" ركأء270011 01339 النوم1ط 1/1118نآ 111 220611735 ,. اا ,13115ع نتم -2 
0 .6 1528 554 .1/01 .قط4 

ل1201051118 531025 2160لا ,20116 12015139 تأسمقاط عد للق 81 -3 
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